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Faiibnuri;  de  If  «mur,  ChauMcr  d'Itclli*».  flO. 
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Pages.     Li|{De«. 

39  6,  au  lieu  de  :  flg.  935,  lisez  :  fig.  936. 
Id.  15,        —  fig.  938,    —    fig.  939. 

40  15  et  16,  au  lieu  de  :  fig.  55, 54, 55, 56, 57,  Usez  :  fig.  941 ,  942, 943, 944, 945, 946. 
48  13,  au  lieu  de  :  fig,  94,  lisez  :  fig.  961. 

116  18,  au  lieu  de  :  à  droite  de  la  fig.  1136,  lisez  :  à  gauche  de  la  fig.  1136. 
124  39,  au  Ueu  de  :  fig.  1151,  lisez  :  fig.  1150. 
128  22,        --  fig.  1161,    —    fig.  1160. 
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QUATRIÈME  PARTIE. 


ÉTABLISSEMENT  DES  FONDATIONS. 


,     SECTION  PREMIÈRE. 

NOTIOnS   PRELIMINAIRES. 


717.  Il  ne  suffit  pas,  pour  être  solide  et  durable ,  qu'un  édifice  soit  construit  avec 
de  bons  matériaux,  mis  en  œuvre  avec  art,  et  que  toutes  ses  parties  aient  des  dimensions 
suffisantes  pour  résister  aux  efforts  auxquels  elles  peuvent  être  soumises;  il  faut  encore 
qu'il  repose  sur  une  base  solide  et  inébranlable.  Si  la  base  fait  défaut ,  l'édifice  se  dé- 
traque et  croule.  On  ne  saurait  donc  apporter  trop  de  soin  à  cette  importante  partie 
des  constructions.  On  peut  même  dire  que,  de  tout  ce  qui  concourt  à  la  solidité  et  à  la 
durée  d'un  édiflce,  la  bonté  et  la  fixité  de  la  base  sur  laquelle  il  doit  reposer  sont,  sans 
contredit,  les  choses  les  plus  efficientes. 

Les  dispositions  et  la  constniction  de  cette  base  ou,  comme  on  dit,  des  fondations 
ou  du  fondement  de  l'édifice,  dépendent  en  grande  partie  de  Tétat  du  sol  sur  lequel  on 
l'établit.  Si  le  sol  est  solide,  incompressible  et  inattaquable  par  l'air  ou  par  l'eau,  il 
n'y  aura  en  général  que  peu  de  chose  à  faire  pour  donner  aux  fondations  la  stabilité 
désirable;  mais  si,  au  contraire,  le  sol  est  mou,  spongieux,  compressible  et  susceptible 
de  désorganisation  ou  d'érosion ,  il  faudra  recourir  tout  d'abord  à  des  constructions 
plus  ou  moins  compliquées  pour  remédier  autant  que  possible  à  ces  graves  inconvé- 
nients. 

La  première  chose  à  faire  avant  de  prendre  un  parti  quelconque  à  l'égard  des  fon- 
dations d'un  édifice ,  c'est  donc  de  s'assurer  avec  soin  de  la  nature  et  de  la  qualité 

du  sol. 
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ARTiaE  PREIIEB. 
NATURE  ET  QUALITÉ  DU  SOL. 

<!e  <iu*oB  entend  par  terrain  de  fondation.— 71S.  Le  soi,  comme  nous  I*avons  vu 
dans  la  première  partie,  se  compose  de  matières  rocheuses,  argileuses,  sablonneuses, 
ou  d'autre  nature,  que  les  géologues  ont  divisées  en  divers  systèmes  auxquels  ils  ont 
donne  le  nom  de  terrains;  les  constructeurs  emploient  aussi  le  nom  de  terrain,  mais 
avec  une  acception  toute  différente.  Par  ce  mot  ils  entendent  la  portion  irès-circon- 
scrite  de  la  surface  du  globe  sur  laquelle  ils  doivent  élever  leurs  constructions,  el  ils 
le  qualifient  par  un  adjectif  qui  indique  sa  nature  ;  ainsi ,  ils  disent  un  terrain  de 
rocher,  un  terrain  argileux,  sablonneux,  vaseux,  pour  ne  désigner  le  plus  souvent 
qu'une  petite  fraction  de  couche  de  rocher,  d*argile,  de  sable  ou  de  va^. 

GlattiBoation.  —  719.  C'est  en  le  restreignant  à  celte  signiûcalion  que  nous 
dirons  que  les  terrains,  considérés  au  point  de  vue  de  rétablissement  des  fondations, 
peuvent  être  divisés  en 

Terrains  de  rocher, 

—  fragmentaires, 

—  argileux, 

—  limoneux, 

—  tourbeux, 

qui  jouissent  chacun  de  qualités  particulières  dont  nous  allons  donner  d'abord  une 
idée  générale. 

Terrains  de  roeher.  —  790.  Nous  rangerons  dans  les  terrains  de  rocher  toutes 
les  couches  solides  des  roches  étudiées  dans  la  première  partie  du  Cours.  Ainsi,  parmi 
celles  qu'on  rencontre  en  Belgique,  nous  trouverons  au  premier  rang  le  calcaire,  la 
dolomie,  les  grès,  les  psammites,  les  quartz  grenus  et  les  schistes;  mais  toutes  ces  cou- 
ches rocheuses  n'ont  pas  en  tous  lieux  un  égal  degré  de  solidité  et  de  résistance. 
Parfois  leur  état  de  cohésion  est  tel  qu'elles  se  laissent,  sans  trop  de  difficulté ,  péné- 
trer par  la  pointe  d'un  pieu  (1)  chassé  avec  force;  d'autres  fois  elles  sont  assez  dures 
pour  résister  totalement  à  son  action ,  et  sa  pointe  s'émousse  en  s'écrasant  sous  le 
choc.  Nous  désignerons  sous  le  nom  de  roches  cohérentes  et  tendres  celles  de  la  pre- 
mière espèce,  et  sous  celui  de  roches  cohérentes  et  dures  celles  de  la  seconde ,  tout  en 
faisant  remarquer  que  les  roches  cohérentes  et  tendres  sont  fréquemment  désignées 
par  les  constructeurs  et  dans  un  grand  nombre  d'ouvrages,  mais  très-improprement , 
sous  le  nom  de  tuf. 

Terrains  fragmentaires.  -^  791.  Nous  nommerons  terrains  fragmentaires  les 
amas  de  débris  des  roches  solides  qui  se  présentent  fréquemment  sous  forme  de  dépôts 


(1)  Mot  générique  qui  signifie  une  grosse  pièce  de  bois  pointue. 
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de  cailloux  roulés,  de  gravier  et  de  sable;  mais  nous  ferons  observer  encore  que  ces 
dép<^ts  peuvent  présenter  des  qualités  fort  diverses.  Ainsi,  Ton  trouve  certains  dépîyis 
de  cailloux  roules  et  de  gravier  dont  les  éléments  sont  comme  mastiqués  par  une 
sorte  de  limon  argileux  qui  les  rend  très-durs,  et  comparables  en  certains  cas  aux 
couches  de  roches  cohérentes,  tandis  que  d'autres  fois  on  rencontre  des  couches  de  fin 
gravier  ou  de  sable  tellement  imbibées  d*eau  qu'elles  n'ont ,  pour  ainsi  dire,  pas  plus 
de  consistance  qu'une  vase  liquide.  Les  terrains  de  cette  dernière  espèce  offrent  fré- 
quemment des  propriétés  très-caractéristiques  qui  les  ont  fait  désigner  sous  les  noms 
de  sables  mouvante  et  de  sables  bouiUanU;  nous  allons  les  faire  connaître. 

On  appelle  sable  mouvant  un  sable  qui,  à  l'état  de  repos,  offre  une  grande  dureté 
ainsi  qu'une  grande  compacité,  mais  qui  se  délaye  en  une  bouillie  sans  consistance 
lorsqu'on  le  remue  ou  le  piétine.  Le  sable  qui  forme  Vestran  des  côtes  de  la  mer  du 
Nord,  et  qu'on  retrouve  encore  même  assez  avant  au  milieu  des  terrains  modernes  qui 
les  longent,  présente  ce  phénomène  à  un  très-haut  degré. 

On  nomme  êabte  bouillant ,  gable  boulant,  boulant,  un  sable  tellement  imprégnô 
d'eau  qu'il  est,  pour  ainsi  dire,  à  l'état  liquide  et  qu'il  s'écoule  par  toutes  les  ouver- 
tures qui  lui  sont  offertes.  Ce  sable  jouit ,  comme  le  précédent,  quoique  à  un  moindre 
degré,  de  la  propriété  de  prendre  beaucoup  de  fermeté  lorsqu'on  le  laisse  pendant 
quelque  temps  à  l'état  de  repos  absolu  ;  mais  le  moindre  mouvement ,  le  moindre 
remuement  le  réduit  à  l'état  d'une  bouillie  vaseuse  sans  la  moindre  consistance.  Le 
sable  bouillant  se  rencontre  dans  presque  toutes  les  localités  où  l'on  trouve,  à  une 
cetiaine  profondeur ,  un  banc  d'argile  tout  à  fait  imperméable  surmonté  de  couches 
sablonneuses  perméables.  Le  dernier  banc  de  sable  reposant  sur  la  couche  d'argile 
devient,  par  SQÎle  de  cette  disposition,  le  réceptacle  naturel  de  toutes  les  eaux  qui 
tombent  sur  le  sol,  cl  en  reçoit  cet  étal  de  liquidité  qui  le  caractérise. 

Terrain»  argileux.  —  t%%.  Nous  rangerons  dans  la  classe  des  terrains  argileux 
toutes  les  argiles  plus  ou  moins  pures ,  les  glaises  et  les  terres  grasses  ou  fortes  en 
général. Ces  terrains  peuvent  se  présenter,!^  secs  ou  très-peu  humectés;  ils  sont  alors 
ordinairement  très-durs  et  résistants;  %*  k  l'état  de  pâte  ferme;  3®  enfin  à  l'état  de 
pâle  plus  ou  moins  molle.  Dans  ce  dernier  cas>  ils  n'offrent  souvent  aucune  espèce  de 
consistance  et  font  naître  de  très-grandes  difficultés  pour  l'établissement  des  fonda- 
tions. Cet  état  de  mollesse  peut,  en  effet,  aller  jusqu*^  celui  d'une  bouc  liquide  et 
savonneuse ,  et  il  suffit  parfois  d'une  forte  pluie  pour  faire  passer  à  ce  dernier  état 
des  terres  argileuses  qui  sont  plus  ou  moins  dures  pendant  les  sécheresses.  Cela 
s'observe  notamment  dans  les  environs  d'Ypres  et  dans  les  polders  du  bas  Escaut;  ils 
sont  surtout  dangereux  pour  les  constructions  soumises  à  des  poussées  horizontales, 
parce  qu'ils  facilitent  le  glissement  sur  la  base.  Ces  terrains  se  reconnaissent  d'ailleurs 
aisément,  même  en  temps  de  sécheresse,  par  le  grand  retrait  qu'ils  prennent  en  se 
desséchant  ;  ils  se  fendillent  alors  fortement.  Les  terres  savonneuses  des  environs 
d'Ypres  offrent  souvent  des  fentes  de  8  à  10  centimètres  de  largeur. 

Terrains  limoneiix.  —  79S.  Lcs  terrains  limoneux  sont  formés  de  particules 
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meubles  très-ténues  qui  paraissent  avoir  été  en  suspension  dans  l'eau.  On  les  classe 
suivant  la  matière  qui  y  prédomine,  en  limons  argileux,  limons  marneux ,  limon 
sableux  et  limons  noirs;  ces  derniers  doivent  leur  couleur  k  des  matières  végétales  ci 
décomposition.  Ces  terrains  sont  en  général  très-peu  solides.  On  les  nomme  limon 
vaseux,  ou  vases,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  bouc  liquide. 

Terrains  tovrbeiiz.  —  794.  On  appelle  terrains  tourbeux  ceux  qui  sont  formé 
de  débris  de  substances  végétales  en  décomposition,  et  dont  l'amas  constitue  un  com 
bustible  connu  sous  le  nom  de  tourbe.  On  en  connaît  de  trois  espèces  :  la  tourU 
fibreuse,  la  tourbe  brune  et  la  tourbe  noire.  Dans  la  première  espèce,  les  débris  vé- 
gétaux sont  visibles  et  reconnaisse  blés  à  l'œil  nu,  et  la  tourbe  offre  l'aspect  d'un  feutr< 
sfKingieux  et  brun;  dans  la  seconde  espèce,  le  degré  de  décomposition  est  lellcmen 
avancé  qu'on  y  reconnaît  à  peine  quelques  iilamcuts  végétaux;  sa  couleur  est  beau 
coup  plus  foncée  que  celle  de  l'espèce  précédente,  mais  sans  cependant  atteindre  h 
noir.  ËnGn ,  dans  la  troisième  espix^e  la  décomposition  du  tissu  végétal  est  complèu 
et  la  couleur  est  entièrement  noire.  Celle  espèce  de  tourbe  présente  l'aspect  d'un< 
masse  spongieuse  et  homogène  quand  elle  est  sèche,  mais  elle  s'amollit  et  devien 
même  tout  à  fait  liquide  en  s'imbibant  d'eau. 

Ces  trois  espèces  de  tourbes  se  rencontrent  fréquemment  dans  les  mêmes  localités 
la  tourbe  noire  occupant  les  parties  inférieures  du  dépôt,  et  la  tourbe  fibreuse  Ici 
parties  les  plus  superûcielles.  On  y  trouve  souvent  intercalés  des  lits  de  limon  argi 
leux  et  vaseux. 

Où  l'on  rencontre  leplos  frécpienunent  cet  dîvertet  tories  de  terrains  en  Belgique 
-^  795.  I^  terrain  tourbeux  est  surtout  (rès-développé  dans  la  Campine  et  sur  lei 
hauts  plateaux  de  r^rdennc,  où  il  forme  d'iipmenses  plaines  marécageuses  connu ei 
sous  le  nom  de  faynes  ou  de  fanges.  On  le  rencontre  aussi  sur  les  cotes  de  la  mer  di 
Nord  et  sur  les  rives  de  l'Escaut,  même  à  une  assez  grande  dislance  dans  l'intérioui 
des  terres;  il  y  forme  une  vaste  couche  de  un  à  deux  mètres  d'épaisseur,  rccouvcrl< 
par  un  liane  d'argile,  dont  l'épaisseur  varie  également  de  un  à  deux  mètres.  La  tourU 
se  rencontre  en  outre,  en  couches  d*épaisseurs  très-diverses,  dans  beaucoup  de  lieu^i 
et  notamment  dans  un  grand  nombre  de  petits  vallons  où  coulent  des  cours  d'eau. 

Les  terrains  fragmentaires,  argileux  et  limoneux  se  rencontrent  presque  partout 
Ils  forment,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  la  peau  et  la  chair  de  la  terre,  en  cachani 
sous  des  épaisseurs  extrêmement  variables,  selon  les  lieux,  les  masses  rocheuses  qui 
en  sont  comme  l'ossature.  Quelquefois  leur  épaisseur  est  à  peine  suffisante  pour  dc^ 
rober  le  rocher  à  la  vue,  d'autres  fois  ils  en  acquièrent  une  tellement  grande  qu'or 
n'en  connaît  pas  les  limites.  Dans  les  plaines,  dit  M.  d'Omalius,  on  les  trouve  disposé* 
en  couches  horizontales  qui  occupent  parfois  une  étendue  de  pays  très-considérable 
tandis  que  dans  les  hautes  vallées  ils  sont  souvent  dépesés  en  amas  irréguliers  plus  oi 
moins  puissants,  qui  s'adossent  le  long  des  escarpements  de  manière  à  y  former  de: 
talus.  Fréquemment  on  trouve  des  couches  de  ces  diverses  sortes  de  terrains  alter- 
nant les  unes  avec  les  autres  et  formant  ainsi  des  dépôts  qui,  vers  l'embouchure  de! 
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fleuves  surtout,  acquièrent  des  épaisseurs  très-considérables.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
qu'est  constitué  le  sol  de  la  Hollande,  de  la  Zélande,  des  polders  du  bas  Escaut ,  etc. 
On  pourrait,  dans  certaines  parties  de  ces  contrées,  s'enfoncer  k  des  centaines  de 
mètres  avant  de  trouver  la  limite  inférieure  du  drpùt. 

Les  terrains  de  rocher  se  trouvent,  sur  un  grand  nombre  de  points  du  royaume,  à 
une  assez  petite  profondeur  sous  les  terrains  meubles  pour  qu'on  puisse  aisément  les 
atteindre  sans  de  grands  déblais;  mais  c'est  surtout  dans  les  provinces  de  Namur, 
de  Liège,  de  Luxembourg  et  du  Hainaut,  que  cette  particularité  se  présente.  Il  n'y  a 
qu'un  très  petit  nombre  de  points  du  Brabant  où  le  rocher  se  trouve  à  fleur  de  terre, 
et  les  Flandres  ainsi  que  le  Limbourg,  sont  presque  en  totalité  recouverts  par  une 
épaisseur,  encore  inconnue  sur  un  grand  nombre  de  points,  de  terrains  fragmentaires, 
argileux ,  limoneux  et  tourbeux. 

ImpoMtbiltté  de  définir  d'une  BMnîére  génénda  qneU  sont,  pairnî  les  terrains, 
oenx  sur  lesquels  on  peut  fonder  sans  préparation.  —  796.  Les  caractères  assi- 
gnés plus  haut  aux  diverses  espèces  de  terrains  sufliront  pour  les  faire  aisément  re- 
connaître; mais  il  serait  impossible  d'indiquer  d'une  manière  générale  ceux  d'entre 
eux  sur  lesquels  on  peut  fonder  en  toute  sécurité  et  sans  préparation.  En  effet,  le 
même  terrain  présente  si  souvent,  soit  par  l'cflet  de  la  présence  des  eaux,  soit  par 
suite  des  influences  atmosphériques,  soit  encore  par  suite  de  transitions  insensibles 
des  uns  aux  autres,  des  diflerenecs  d'agrégation  et  de  résistance  tellement  variables, 
que  cela  seul  suflirait  pour  empr^cher  une  pareille  généralisation.  Si  l'on  ajoute  à  cela 
les  variations  que  l'on  observe  même  dans  l'épaisseur  et  l'ordre  de  superposition  des 
couches,  les  fractures  et  les  accidents  de  tout  genre  qu'elles  présentent,  on  en  com- 
prendra encore  mieux  toute  l'impossibilité. 

Ce  qu'il  est  permis  de  dire ,  à  cet  égard ,  c'est  qu'en  général  on  peut  considérer 
comme  bons  terrains,  c'est-à-dire  sur  lesquels  on  peut  s'établir  sans  d'importants 
travaux  préparatoires,  ceux  des  trois  premières  classes,  lorsqu'ils  sont  secs  et 
vierges  (1),  et  qu'on  doit  ranger  parmi  les  plus  mauvais  ceux  des  deux  dernières 
classes.  Les  terrains  argileux,  lorsqu'ils  ont  été  détrempés  et  remués,  ne  valent  guère 
mieux. 

Etudes  de  leurs  qualités  spéoiales. —  797.  Pour  s'éclairer  sur  l'importante  ques- 
tion de  savoir  jusqu'à  quel  point  le  terrain  est  ou  n'est  pas  suffisamment  résistant , 
et  d'apprécier  la  nature  des  moyens  à  employer  pour  suppléer  à  un  défaut  de  résis- 
tance naturelle,  il  faut  examiner  chaque  terrain  en  particulier  sous  le  rapport  des 
qualités  spéciales  qu'il  est  le  plus  important  qu'il  possède  dans  chaque  cas  déter- 
miné. Pour  cela  il  faut  distinguer  si  l'édifice  est  placé  au  milieu  de  l'eau  ou  dans  un 


(1)  On  aura  occasion  de  remarquer  par  la  suite  que  certains  terrains  fragmentaires 
ne  cessent  pas  d'être  considérés  comme  bons  par  cela  seul  quHls  sont  imbibés  d*eau.  On 
dit  un  terrain  vierge,  pour  indiquer  qu'il  n'a  jamais  été  remué  par  la  main  de  l'homme. 


6  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

endroit  sec,  s'il  est  \M  au  K)ord  d'un  escarpement  ou  au  milieu  d'une  plaine.  Dans 
tous  les- cas ,  on  met  au  premier  rang  de  ces  qualités ,  VincompreimibUité;  car  il  suffit 
qu'elle  soit  bien  constatée,  pour  qu  on  puisse  immédiatement  fonder  sur  le  sol  na- 
turel dans  un  grand  nombre  de  cas,  et  pour  simplifier  les  moyens  auxiliaires  dans 
tous.  La  dureté  et  la  cohérence  du  terrain  sont  deux  autres  qualités  qui  sont  souvent 
l'indice  de  la  première  et  qui  accompagnent  encore  fréquemment  VinaUérahUUé  à 
l'air  el  sowt  Vaclinn  de  Veau^  deux  autres  conditions  qui  sont  indispensables  aussi 
dans  un  grand  nombre  de  cas  particuliers  qui  seront  énumérés  plus  tard.  Enfin, 
V imperméabilité,  est  une  dernière  qualité  qu'on  recherche  également  dans  des  cas  fort 
nombreux  où  la  résistance  du  terrain  en  dépend. 

CompreMibllîté.  —  79S.  I^  compressibilité  est  l'une  des  propriétés  des  terrains 
qu'il  est  le  plus  important  de  bien  apprécier,  et  cette  appréciation  n'est  pas  sans 
offrir  de  sérieuses  difficultés.  On  peut  l'estimer,  dans  un  grand  nombre  de  terrains, 
par  rafTaisscment  que  leur  surface  éprouve  sous  la  pression  d'une  charge  donnée. 
C'est  môme  le  seul  moyen  de  l'apprécier  avec  exactitude,  et  encore ,  comme  nous  le 
montrerons  plus  loin,  à  condition  que  la  charge  pourra  agir  pendant  un  temps 
suffisamment  prolongé;  mais,  comme  il  est  d'une  mise  en  pratique  longue,  emliar- 
rassantc  et  difficile,  on  y  supplée  souvent  par  l'observation  des  effets  du  choc  d'un 
corps  dur  et  pesant  qui,  quoique  donnant  des  indications  beaucoup  moins  précises, 
est  propre  néanmoins  à  jeter  quelque  jour  sur  la  question.  Les  données  de  cette  der- 
nière espèce  pourront  toujours  être  considérées  comme  des  renseignements  prélimi- 
naires utiles  et  propres  à  fixer  les  idées  d'un  avant-projet.  Nous  verrons  plus  tard 
qu'il  est  parfois  nécessaire  de  les  vérifier,  lors  de  la  mise  à  exécution,  en  chargeant 
le  terrain  d'un  poids  au  moins  égal  à  celui  de  l'édifice. 

Ce  qui  justifie  ce  procédé ,  c'est  que  les  effets  du  choc  d'un  corps  dur  et  pesant  sur 
le  sol  peuvent  être  comparés,  jusqu'à  un  certain  point ,  à  ceux  d'une  pression  opérée 
par  une  charge  qu'on  y  pose  simplement.  En  effet,  nommons  P  le  poids  d'un  corps 
pesant  terminé  par  un  plan  parallèle  à  la  surface  du  terrain;  H  la  hauteur  d'où  on  le 
laisse  tomber  librement,  mesurée  au-dessus  de  la  surface  du  sol  avant  le  choc;  h  la 
hauteur  de  la  dépression  subie  par  la  surface  du  terrain  après  le  choc.  Représentons 
encore  par  Q  une  charge  capable ,  étant  simplement  posée  sur  le  sol,  de  le  déprimer 
d'une  quantité  A.  En  admettant,  d'ailleurs,  que  la  surface  portante  de  celte  der- 
nière soit  égale  à  la  surface  battante  du  poids  P,  nous  pourrons  poser  la  relation 

Q/.=P(H+/0. 

au  moyen  de  laquelle  nous  indiquons  qu'il  y  a  égalité  de  travail  accompli  par  la 
charge  Q  descendant  de  la  hauteur  /<,  et  le  poids  P  tombant  de  la  hauteur  H  +  /<. 
Nous  en  tirons 


Q=l»("-l-l)...  (A). 
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Remarquons,  au  sujet  de  cette  formule,  que  pour  un  poids  P  et  une  hauteur  de 
chute  II  constants,  la  charge  Q  capable  de  produire  sur  le  soK  y  étant  doucement 
posée,  un  effet  équivalent  à  celui  produit  par  la  chute  du  poids  P,  augmente  en 
même  temps  que  h  diminue,  et  qu'elle  devient  infinie  pour  le  cas  où  la  dépression  de 
la  surface  du  terrain  est  nulle.  Ce  qui  revient  k  dire  que,  plus  la  dépression  produite 
par  le  choc  sera  grande,  moindre  sera  le  poids  que  le  terrain  pourra  porter,  et  réci- 
proquement. Cette  remarque  est  parfaitement  conforme  à  ce  que  le  simple  raison- 
nement indique,  et  elle  justifie  une  pratique  dont  nous  aurons  occasion  de  parler  en 
traitant  du  battage  des  pilots. 

La  relation  que  nous  avons  établie  entre  Q  et  P  dans  la  formule  précédente  suppose 
l'égalité  entre  la  surface  portante  de  Q  et  la  surface  choquante  de  P.  Cette  condition 
serait  physiquement  irréalisable  dans  un  grand  nombre  de  cas;  mais  il  est  facile  de 
rapporter  le  tout  à  l'unité  de  surface,  comme  nous  allons  le  montrer. 

Supposons  à  P  une  valeur  de  300  kilogrammes,  faisons  H  »  i  "SO,  h = 0"02,  et  ad- 
mettons que  la  surface  battante  de  P  soit  un  carré  de  20  centimètres  de  côté,  ce  qui 
donne  0*'04  d'étendue  superficielle.  Le  travail  développé  par  le  choc  sur  une  étendue 
de  cette  dimension  sera  égal  à 

P(n+/i)=300»^X(i.oO+0.02)=596''". 

Actuellement  il  est  visible  que  si,  au  lieu  d'un  pareil  poids,  on  en  employait  simul- 
tanément deux,  on  ferait  un  travail  double  ;  trois,  un  travail  triple  ;  et  vingt-cinq,  un 
travail  vingt-cinq  fois  aussi  grand.  Or,  comme  25  fois  0™*04  font  un  mètre  carrée 
il  en  résulte  que  le  travail  d'un  poids  de  300  kil.  rapporté  à  celte  unité  de  surface 
serait  égal  à 

396X25  ou  ^=9900'^«, 

et  qu'en  général,  en  conservant  les  notations  précédentes,  et  nommant,  de  plus  S  la 

p 

surface  battante  du  poids  P,  -  (H + h)  sera  le  travail  de  ce  poids  rapporté  à  l'unité  de 

surface.  D'après  cela,  la  charge  Q  rapportée  à  la  même  unité  sera  donnée  par  la  formule 

Remarquons  encore  que  si  le  choc  était  répété  un  certain  nombre  de  fois  n  sur  un 
même  point  pour  produire  l'enfoncement  h,  le  travail  de  P,  rapporté  k  l'unité  de  sur- 
face, serait 

et  l'on  aurait 

Q=»§("+*)...(C). 

Ainsi,  supposons  qu'on  veuille  connaître  la  charge,  par  mclrc  carre,  capable  de 


8  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

produire,  sur  un  terrain  donné,  un  effet  équivalent  à  celui  produit  par  une  masse 
pesant  300  kilogrammes,  d'une  surface  battante  de  0*"'04,  tombant  30  fois  de  suite  de 
i"30  de  haut,  et  produisant  une  dépression  de  la  surface  du  terrain  égale  à  O'^yOS, 
on  aura  : 

P=300^,  S=0.04,  H=1.30,  fc=0.05,  n=30 
et 


Q=^ X  ^  (o!§+ *)  =^'^^^'^  """^Sr 


amnics. 


Observons  enfin  que  les  valeurs  de  Q,  déduites  des  formules  précédentes,  doivent 
être  considérées  comme  des  nuiximum,  qu'en  aucun  cas  on  ne  pourra  dépasser  et 
dont  il  serait  peut  être  même  imprudent  de  trop  s'approcher  pour  des  constructions 
auxquelles  on  veut  donner  toutes  les  garanties  d'une  longue  durée.  En  effet ,  il  parait 
rationnel  d'admettre  que  la  dépression  produite  sur  un  terrain  par  l'effet  d'une 
charge  permanente  peut,  à  la  longue,  être  bien  plus  marquée  que  celle  résultant  d*un 
choc  instantané.  La  raison  en  est  facile  à  saisir  :  il  est  possible  que,  par  son  instan- 
tanéité, ce  dernier  augmente  l'élasticité  du  terrain  et  l'effort  de  réaction  qui  en  résulte, 
tandis  qu'on  sait  par  expérience  que  l'action  continue  d'une  pression  sur  un  corps, 
même  doué  d'un  grand  ressort,  finit  par  altérer  son  élasticité  ou  par  l'énerver  à  un 
un  certain  degré.  Évidemment  un  pareil  effet  doit  se  produire  sur  un  sol  chargé  pen- 
dant un  temps  indéfini  et  son  résultat  doit  être  de  le  rendre  impropre  à  porter  une 
charge  aussi  forte  que  lorsqu'il  jouissait  de  toute  son  élasticité,  et  plus  encore  qne 
quand  cette  élasticité  a  été  momentanément  développée  peut-être  par  un  moyen 
factice. 

Avant  de  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet,  nous  devons  encore  faire 
remarquer  que  l'affaissement  du  terrain  sous  une  charge  ou  un  choc  donnés  n'indique 
pas  toujours  qu'il  est  compressible.  Certains  terrains  tourlieux  et  vaseux,  les  argiles 
molles,  etc.,  se  conduisent,  en  pareil  cas,  à  peu  près  comme  les  liquides,  c'est-à-dire 
que  s'ils  se  dérobent  sous  sa  charge  au  point  où  elle  agit ,  ce  n'est  pas  une  conséquence 
du  rapprochement  de  leurs  particules,  mais  le  résultat  de  leur  déplacement.  On 
remarque  fréquemment^  en  pareil  cas,  que  le  terrain  se  relève  tout  autour  du  point 
chargé,  ou  qu'il  fait  irruption  dans  les  endroits  qui  lui  offrent  quelque  moyen  de  fuir, 
comme  par  le  fond  d'un  fossé  voisin  qui  a  entamé  plus  ou  moins  profondément  une 
couche  de  terrain  solide  qui  le  recouvre  et  le  maintient ,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la 
fig.  885,  p/.  29,  ou  bien  par  le  côté  du  même  fossé  si  son  talus  l'a  recoupé,  comme  dans 
la  fig.  884;  les  terrains  de  cette  nature  sont  ceux  sur  lesquels  il  est  le  plus  dangereux  de 
fonder,  et  en  même  temps  ceux  dont  il  est  le  plus  difficile  d'apprécier  la  résistance  par 
le  moyen  indiqué  plus  haut.  Le  choc  n'y  produit,  en  effet,  fort  souvent  qu'une  dépres- 
sion instantanée  qui  disparait  aussitôt  que  son  action  cesse,  et  qu'il  est  difficile  d'ap- 
précier avec  suffisamment  d'exactitude,  à  cause  des  mouvements  trépidatoires  qui  se 
manifestent  dès  que  le  battage  commence,  et  que  les  ouvriers  caraclériscnl  avec  beau- 
coup de  justesse  en  disant  que  le  terrain  danse.  On  n'a  le  plus  souvent  d'autn»  moyen 
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d'appréciation,  en  pareil  cas,  que  de  charger,  pendant  tonte  une  saison  d*hiver  au 
moins,  l'empâtement  (1)  des  fondations  (déterminé  par  comparaison  avec  celai  d'autres 
édîûces  qui  sont  plus  ou  moins  dans  des  conditions  analogues,  ou  fixé  à  peu  près  à 
l'aventure)  d'un  poids  au  moins  égal  à  celui  de  la  construction  qu'il  s'agit  d'ériger. 
On  peut  du  reste,  en  certaines  circonstances,  augmenter  de  beaucoup  la  résistance  des 
terrains  de  cette  sorte  et  surtout  obvier  aux  désastreux  effets  que  pourraient  produire 
des  fouilles  opérées  ultérieurement  dans  le  voisinage  de  l'édifice  construit ,  en  les 
encaissanL  L'opération  indiquée  par  ce  mot  consiste  (fig.  886)  à  entourer  la  hase  de 
l'édifice  d'une  enceinte  continue  en  charpente ,  remplissant  ainsi  l'office  d'une  digue 
qui  s'oppose  aux  déplacements  latéraux  du  terrain  liquide;  mais  on  concevra  aisément 
qu'on  ne  peut  espérer  quelque  bon  effet  de  cette  précaution  coûteuse  que  pour  autant 
que  la  qualité  du  terrain  s'améliore  dans  la  profondeur,  de  manière  à  donner  un  certain 
appui  à  la  base  de  l'encaissement  ;  si  le  contraire  avait  lieu ,  l'effet  serait ,  en  général ,  à 
peu  près  nul. 

Dureté  et  oohérenoe.  —  799.  La  dureté  et  la  cohérence  s'apprécient  par  la  diffi- 
culté avec  laquelle  le  terrain  se  laisse  entamer  au  moyen  de  la  pelle,  de  la  pioche  ou 
du  pic.  Certains  constructeurs  l'estiment  aussi  par  l'effort  nécessaire  pour  y  faire  péné- 
trer une  barre  de  fer  affilée  par  un  bout,  ou  la  pointe  d'un  pieu  garnie  de  fer;  mais 
cette  dernière  méthode  d'appréciation  est  sujette  à  plus  d'un  genre  d'erreur:  car,  d'une 
part,  la  grandeur  de  cet  effort  peut  dépendre  tout  autant  de  l'incompressibilité  du 
terrain  que  de  sa  dureté,  et  d'autre  part  l'élasticité  du  terrain  peut,  en  absorbant  la 
force  du  choc,  en  annuler  en  grande  partie  les  effets;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que 
certains  bancs  de  tourbe,  quoique  très- tendres  et  peu  cohérents,  opposent  à  l'enfon- 
cement des  pieux  un  obstacle  considérable ,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite. 

Rétûtanoe  à  l'aolîoB  de  l'aîr  et  de  Vemn.  —  7S0.  Certains  terrains ,  même  les 
roches  cohérentes  et  dures,  exposés  aux  intempéries  de  l'atmosphère ,  se  décomposent 
rapidement;  les  schistes  argileux  et  houillers,  notamment,  sont  dans  ce  cas  ;  d'autres, 
et  en  très-grand  nombre,  se  laissent  corroder  par  les  eaux  en  mouvement.  L'inspection 
des  escarpements  naturels  ou  artificiels,  l'étude  de  la  formation  des  atterrissemcnis, 
de  l'état  de  stabilité  ou  d'instabilité  du  fond,  dans  les  cours  d'eau ,  donneront  des  indi- 
cations qu'il  serait  difficile  de  remplacer  par  des  expériences.  Les  terrains  de  roches 
compactes  et  dures  sont  à  peu  près  les  seuls  qui  ne  se  laissent  pas  entamer  par  les  cou- 
rants d'eau  ou  le  choc  des  vagues;  les  roches  tendres,  les  argiles,  les  graviers,  les 
sables,  les  tourbes,  et  tous  les  autres  terrains  à  plus  forte  raison,  se  laissent  enta- 
mer avec  d'autant  plus  de  facilité  que  le  mouvement  des  eaux  est  plus  violent  et  que 
l'agrégation  et  le  poids  des  parties  constituantes  sont  moindres. 
Perméabilité.  —  731.  On  dit  qu'un  terrain  est  perméable  lorsque,  sous  une  cor- 
Ci)  On  appelle  ainsi  les  premières  assises  en  maçonnerie  d'une  fondation.  Lorsqu'on 
fait  reposer  la  maçonnerie  sur  un  grillaf^e  en  charpente,  ainsi  qu'on  le  verra  pitis  loin, 
la  cliarQe  d'épccuvc  peut  ^Iri*  posée  sur  cv.  grillage. 
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laînc  charge  d'eau,  il  donne  passage  au  liquide  en  plus  ou  moins  grande  abondance; 
on  le  dit  imperméable  ou  étanche  lorsqu'il  se  refuse  à  toute  infiltration.  Les  roches 
compactes,  les  argiles  plastiques  et  flgulines  vierges  sont  tout  à  fait  imperméables  dans 
la  vraie  acception  de  ce  mot.  Certaines  terres  argileuses,  et  le  sable  quartzeux  iin  et 
pur,  jouissent  de  la  même  propriété  à  un  certain  degré;  mais  il  ne  s'ensuit  pourtant 
pas  que  les  terrains,  même  les  plus  imperméables ,  offrent  un  obstacle  absolu  au  pas- 
sage de  l'eau;  il  fout  pour  cela,  ce  qui  est  extrêmement  rare,  qu'il  n'existe  ni  joints  ni 
tissures  par  lesquels  l'eau  trouve  bientôt  le  moyen  de  pénétrer  sous  forme  de  filtra- 
tiens  puissantes,  et  qui  augmentent  avec  d'autant  plus  de  rapidité  que  la  charge  d*cau 
est  plus  grande  et  la  cohésion  du  terrain  moins  forte. 

La  perméabilité  du  terrain  rend  très-difficiles,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les 
travaux  de  fondations;  et  les  liltrations  qui  en  sont  la  conséquence  seraient  capables 
parfois  de  miner,  dans  un  temps  très-court,  les  constructions  les  plus  solides,  si  Ton 
ne  prenait  des  précautions  toutes  particulières  pour  y  obvier. 

Ces  précautions  seront  indiquées  par  la  suite. 

IRTiClE  II. 
RECONNAISSANCE  DU  TERRAIN. 

Soins  p«Hîottlsen  qu'elle  exS^e.  —  7Z%,  Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  la 
nécessité  d'apporter  les  plus  grands  soins  à  la  reconnaissance  du  terrain;  car  c'est  de 
cette  opération  préalable  que  dépend  le  choix  approprié  des  moyens  dont  on  dispose 
pour  établir  une  fondation  solide,  tout  en  évitant  de  faire  des  travaux  inutiles.  Que 
d'argent  ne  dépense-t-on  pas  tous  les  jours  en  pure  perte ,  faute  d'une  telle  investiga- 
tion bien  faite,  et  que  de  ruines  prématurées  sont  ducs  à  la  même  cause  I 

Gomment  on  y  prooède. — 7SS.  Non-seulement,  pour  bien  connaître  le  terrain,  il 
faut  se  livrer  aux  recherches  qui  ont  été  indiquées  dans  l'article  précédent,  mais  on  doit 
s'assurer,  de  plus,  si  le  terrain  qu'on  rencontre  à  la  surface,  ou  près  de  la  surface  du 
sol ,  conserve  la  même  nature  et  les  mêmes  qualités  dans  la  profondeur  et  sur  toute 
l'étendue  que  la  construction  doit  occuper;  s'il  est  composé  de  plusieurs  couches, 
quelles  en  sont  la  nature,  l'épaisseur  et  la  résistance  relatives.  Généralement,  ces  recon- 
naissances se  font  en  pratiquant  dans  le  sol  des  tranchées,  des  puits  ou  des  sondages 
suffisamment  profonds.  On  peut  quelquefois  abréger  ces  travaux,  et  même  s'en  dispenser 
à  peu  près  totalement,  par  des  reconnaissances  faites  dans  les  puits  du  voisinage  ou  par 
rétude  des  coupes  que  montrent  les  escarpements  naturels,  les  tranchées  faites  pour 
le  passage  des  routes,  des  chemins  de  fer,  des  canaux,  etc.  ¥ln  faisant  ces  reconnais- 
sances on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  couches  qui  composent  la  croûte  solide 
de  la  terre  sont  sujettes  à  s'amincir  autant  qu'à  augmenter  de  puissance,  et  même  à 
disparaître  tout  à  fait  sur  certains  points  de  leur  étendue;  qu'elles  peuvent  varier  d'un 
lieu  à  l'autre  en  dureté  et  en  cohésion  ;  présenter  des  ressauts,  des  failles  d'une  grande 
largeur  remplies  de  substances  d'une  nature  différente ,  et  d'autres  accidents  encore 
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dont  il  faul  bien  tenir  compte.  Ces  reconnaissances  ne  pourront  donc  dispenser  de 
vériGer,  par  quelques  trous  de  sonde  au  moins,  si  les  indications  fournies  par  les  puits, 
les  tranchées  et  les  grandes  coupes  à  jour  conviennent  aux  lieux  qui  auront  à  recevoir 
la  charge  des  principaux  points  d'appui.  Une  chose  sur  laquelle  il  est  encore  important 
de  s'éclairer,  c'est  de  savoir  si  à  une  époque  antérieure  le  terrain  n*a  pas  été  traversé  par 
des  fosses  qu'on  a  remblayés  depuis;  s'il  n'a  pas  été  excavé  souterrainement  pour  l'ex- 
ploitation de  pierres,  de  sable,  de  marne,  de  houille  ou  d'autres  substances  minérales. 
La  tradition  conservée  par  les  personnes  âgées  de  la  localité,  à  défaut  de  plans  indi- 
quant l'état  antérieur  des  lieux,  peut  fournir  à  cet  égard  des  indications  fort  utiles  et 
qu'il  ne  s'agit  plus  que  de  vérifier  par  des  sondages  (1). 

Telles  sont  les  principales  investigations  auxquelles  il  faut  se  livrer  lorsqu'il  s'agit 
d'un  édifice  à  établir  sur  un  terrain  qui  n'a  pas  encore  été  éprouvé  par  des  construc- 
tions de  même  nature. 

IndîoatioBt  qu'on  peut  tirer  defl  édifiées  ToisiBt.—  7S4.  Lorsqu'il  existe  des  édi- 
fices dans  le  voisinage,  on  peut  s'en  dispenser  souvent,  au  moins  en  grande  partie,  au 
moyen  de  quelques  renseignements  pris  auprès  des  marons  du  pays;  il  est  facile  de 
savoir  d'eux  de  quelle  manière  et  sur  quelle  espèce  de  terrain  ils  ont  été  fondés ,  et 
de  vérifier  ensuite  si  les  murs  ont  conservé  leur  aplomb  et  n'ont  fait  aucun  mouve- 
ment indiqué  par  des  lézardes;  de  s'assurer,  en  un  mot,  si  les  méthodes  suivies 
offrent  toutes  les  garanties  de  sécurité  qu'on  est  en  droit  d'exiger.  Belidor  dit  avec 
beaucoup  de  raison  que  a  souvent  les  ouvriers  du  pays  donnent  plus  de  connaissance 
«  (à  ce  sujet)  dans  un  quart  d'heure  de  temps  qu'on  ne  pourrait  en  acquérir  par  de 
«  longues  et  pénibles  recherches.  » 

ARTICLI  III. 
DES  DIVERSES  ESPÈCES  DE  FONDATIONS. 

7U.  On  divise  les  fondations  en  deux  classes  : 

Fondations  ordinaires. 
Fondations  hydrauliques. 
A  la  première  classe  appartiennent,  en  général ,  les  fondations  qui  s'établissent  sur 
un  terrain  sec  et  qu'on  peut  fouiller  h  la  profondeur  voulue  sans  rencontrer  l'eau  en 
assez  grande  abondance  pour  que  la  marche  des  travaux  en  soit  entravée.  Néanmoins, 
les  fondations  des  ponts,  écluses,  bâtardeaux  et  autres  ouvrages  hydrauliques,  qu  on 
construit  parfois  sur  des  terrains  secs  et  qu'on  ne  recouvre  d'eau  qu'après  qu'ils  sont 
entièrement  achevés,  doivent  être  classés  parmi  les  fondations  hydrauliques. 


(I)  Je  ne  fais  allusion  ici  qu*aux  anciennes  exploitations  abandonnées.  Pour  celles  qui 
sont  encore  en  activité,  on  peut  se  faire  produire  les  plans  (ravancemeiit  des  travaux 
souterrains,  que  les  exploitants  sont  obligés  de  tenir  au  courant ,  ou,  au  l>esoin,  faire 
des  levers  qui  y  suppliant. 
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La  classe  de  ces  dernières  comprend,  outre  celles  dont  il  vient  d'être  question,  toutes 
les  fondations  qui  se  font  sur  des  terrains  recouverts  d'eau  ou  tellement  remplis  de 
sources  et  de  filtrations  qu'il  est  impossible  d'y  construire  sans  recourir  à  des  travaux 
spéciaux. 

Occupons-nous  d'abord  des  premières  qui,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  présentent 
beaucoup  moins  de  diflicultcs  que  les  autres. 

§1.  FONDATIONS  ORDINAIRES. 

Cm  âiren.  —  7SG.  Quatre  cas  peuvent  se  présenter  dans  l'établissement  des  fon- 
dations ordinaires  : 

1*  Le  terrain  est  ferme  et  suffisamment  résistant  pour  recevoir  immédiatement  la 
base  de  la  construction.  Les  fondations  établies  en  pareille  circonstance  sont  désignées 
sous  \g  nom  de  fondalions  sur  terrain  naîurel.  Le  terrain  solide  peut  être  d'ailleurs 
recouvert  d'une  couche  de  mauvais  terrain  assez  peu  éi)aisse  pour  qu'on  puisse  mettre 
à  jour  le  terrain  résistant ,  sans  une  grande  dépense. 

2®  1^  terrain  ferme  et  résistant  est  caché  sous  une  trop  grande  épaisseur  de  mau- 
vais terrain  pour  qu'on  puisse  le  mettre  à  découvert  ;  mais  l'épaisseur  du  mauvais  ter- 
rain n*est  pourtant  pas  assez  grande  pour  qu*on  ne  puisse  atteindre  le  terrain  solide, 
sur  un  certain  nombre  de  points,  avec  de  forts  piquets  en  bois  qu'on  chasse  à  travers  le 
mauvais  terrain,  ou  avec  des  puits  dans  lesquels  on  construit  des  piliers  en  maçonnerie. 

I^  première  de  ces  deux  dispositions  est  connue  sous  le  nom  de  fondalUm  iur  pilo- 
tis, et  la  seconde  sous  celui  de  fondation  sur  piliers, 

3<*  Le  mauvais  terrain  s'étend  à  une  profondeur  presque  indéfinie ,  ou  trop  grande 
pour  qu'on  puisse  le  traverser  comme  dans  le  cas  précédent. 

Ces  trois  i)remiers  cas  supposent  le  terrain  homogène  dans  toute  l'étendue  de  la 
base  de  l'édifice. 

4**  Enfin  le  terrain  présente  divers  degrés  de  dureté,  de  cohésion  et  de  résistance  sur 
les  diiTêrents  points  qui  doivent  être  chargés. 

rONBATIONS  sua  TSIUULIN  NATUKVL. 

TerraÎBt  anxqpieb  oe  genre  de  fondation  est  applicable.  —  7S7.  Les  roches 
cohérentes,  les  marnes  dures,  les  bancs  de  galets  et  de  gros  gravier  mastiqués,  les 
graviers  et  les  sables  fermes  et  non  remués,  les  argiles  sèches  ou  légèrement  humides, 
mais  non  ramollies ,  et  en  général  tous  les  terrains  non  compressibles  se  prêtent  h^ 
l'application  de  ce  genre  de  fondation.  On  peut  y  ajouter  les  sables  mouvants  et  les 
sables  bouillants,  sur  lesquels  on  fonde  fréquemment  de  la  môme  manière,  en  prenant 
seulement  quelques  précautions  qui  seront  indiquées  plus  loin. 

Conrtniotion  dans  les  oat  les  plut  timplet.  —  7SS.  Dans  les  cas  les  plus  simples, 
une  fondation  sur  terrain  naturel  se  construit  de  la  manière  suivante  : 

On  creuse,  à  l'emplacement  du  mur,  une  tranchée  de  30  à  40  centimètres  de  profon- 
deur et  dont  les  autres  dimensions  dépendent  de  celles  du  mur;  on  en  égalise  le  fond 
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bien  horizontalement ,  et  quand  il  est  de  rocher  on  pique  la  surface  au  poinçon  ou  à 
la  poinlerolle,  afin  d'augmenter  la  liaison  de  la  maçonnerie  au  sol.  C'est  sur  ce  fond 
qu'on  maronne  la  première  assise  des  maçonneries  à  bain  flottant  de  mortier. 

Si  le  terrain  était  recouvert  par  une  épaisseur  de  terre  remuée  ou  non  consistante 
plus  grande  que  la  profondeur  que  nous  venons  d'assigner  à  la  tranchée,  il  est  bien 
entendu  que  cette  profondeur  devrait  être  augmentée  en  conséquence.  Lorsque  le  bon 
terrain  se  montre  à  la  surface,  on  peut  au  contraire  la  réduire,  si  l'on  n'a  pas  lieu  de 
craindre  que,  ultérieurement  et  par  suite  d'une  variation  dans  la  surface  du  sol,  la 
fondation  ne  vienne  à  être  déchaussée, 

Complîoatîont  qpiî  naitieat  des  aooîdentt  de  terraîn. — 7 80.  Les  fondations  Sur 

terrain  naturel  ne  sont  pas  toujours  aussi  simnles  ni  aussi  faciles  à  établir  que  nous 
venons  de  l'expliquer.  Les  circonstances  locales  ou  les  accidents  du  terrain  nécessitent 
parfois  des  précautions  particulières  que  nous  allons  indiquer. 

Cm  où  le  temUn  aattirel  est  en  pente. — 740.  Nous  avons  supposé,  dans  le  cas 
précédent ,  la  surface  du  sol  sensiblement  de  niveau  dans  le  sens  de  l'axe  longitudinal 
du  mur;  si  cette  surface  présentait  dans  ce  sens  une  inclinaison  assez  marquée,  le  fond 
de  la  tranchée  ne  pourrait  plus  être  établi  dans  un  seul  plan  horizontal  sans  nécessiter 
de  grands  déblais,  et,  d'un  autre  côté,  il  y  aurait  de  très-graves  inconvénients  à  l'éta- 
blir parallèlement  à  l'inclinaison  de  la  surface  du  sol;  dans  ce  cas,  on  forme  ce  fond 
d'une  succession  de  paliers,  étages  et  formant  escalier,  comme  on  l'a  représenté  dans 
la  fig.  887,  et  dont  les  points  les  plus  voisins  de  la  surface  du  terrain  doivent  être 
enterrés  d'au  moins  30  à  40  centimètres,  excepté  quand  on  travaille  sur  du  roc  vif. 

Cas  où  1a  fondation  est  sur  le  bord  d*an  eioarpement  de  rocher.  —  74*1.  Lors- 
qu'on bâtit  sur  le  bord  d'un  escarpement  de  rocher,  il  peut  arriver,  si  les  joints  de 
stratification  pendent  vers  l'escarpement,  comme  dans  la  fig.  888,  que  les  couches 
supérieures,  sur  lesquelles  sont  assises  les  maçonneries,  glissent  sur  celles  qui  leur 
servent  de  support  en  entraînant  l'édifice  avec  elles;  cet  effet  est  même  d'autant  plus  à 
craindre  qu'assez  souvent  les  couches  exposées  à  l'air  sont  plus  ou  moins  décomposées. 

En  pareille  circonstance,  on  est  obligé  d'enlever  toutes  les  couches  les  moins 
solides  et  de  descendre  la  base  des  maçonneries  assez  bas  pour  atteindre  les  couches 
qui  s'enfoncent  sous  le  pied  de  l'escarpement  (fig.  889] ,  ou  tout  au  moins  une  couche 
très-solide  recouverte  d'un  massif  d'autres  couches  assez  grand  pour  qu'on  ne  puisse 
en  prévoir  la  ruine  {fig.  890).  Dans  tous  les  cas,  il  est  important  d'incliner  le  fond  de  la 
tranchée  en  sens  contraire  des  joints  de  stratification  (pg.  889  et  890) ,  afin  de  dimi- 
nuer autant  que  possible  la  composante  du  poids  des  maçonneries  qui  agit  dans  le 
sens  de  l'inclinaison  des  couches  ;  l'on  peut  encore ,  dans  le  même  but,  ancrer  en  arrière 
et  aussi  profondément  qu'on  le  peut  les  premières  assises  de  maçonnerie  (/!</.  890),  au 
moyen  de  barres  de  fer  bifurquées  A  (fig,  891),  dont  la  tête  armée  d'un  arrêt  s'engage 
dans  le  corps  des  maçonneries,  et  dont  la  queue  est  scellée  solidement  dans  des  trous 
percés  au  pistolet  de  mineur  dans  les  couches  de  rocher  solides  situées  en  arrière  de  la 
fondation.  Le  scellement  qu'on  obtient  au  moyen  de  ces  ancres  bifurquées  est  des  plus 
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snlidra;  on  place,  nvanl  di;  les  introduire  dans  k  Irou,  un  coi»  d.ins  la  liil 
{Pg.  8fl2),  puis,  les  chassant  avec  force  jusqu'au  Tund  de  leur  logement,  le 
lesdcut  lirani'lies  telles  fail  serrer fitrlemcnt  eonircles  parnis.  On  complète  cmuitD  h 
scellemeni  en  remplissanl  le  Irou  ai  ec  du  plomli,  du  plAtre,  des  mortiers  hjdranliqiWI 
ou  des  mélanges  rêsineuï,  comme  un  l'a  explique  au  n"  454  (II'  partie), 

Quelquerois  on  [leul  diminuer  le  travail  de  l'assielle  de  la  Itast-  en  la  disjMiMiit  Ci 
gradins  iliins  le  sens  imnsversal,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  Jïg.  H!).}  ;  d'autres  Tois,  il  h) 
3t'aata|«ux  et  mOnie  indispensable  de  soutenir  les  Iranclies  des  cnurhcs  par  un  nnii 
{fig.  804).  Cette  dernière  disp>isilinn  est  Tréquemnienl  eumnianili-e  dans  les  cai  où  U 
roche  est  fortement  attaquaLlc  par  l'action  de  l'air,  casqnise  prêsenle  notammrnl  svm 
nos  schistes  houillcrs. 

Ou  comprend  d'ailleurs  qu'il  est  IfltQtMirs avantageux  d'i'loigner  lepicddesnuvraj^ 
du  twrd  de  l'escarpement  autant  que  les  cireoMtUKCf  locales  le  permettent. 

Cm  oa  le  terrain  «otide  n'a  qu'une  «peitieur  limiMn.— 949-  Il  est  des  cas  nu  l'nn! 

trouve  une  couche  de  rucher  ou  de  terrain  solide  recouvrant  tim  épaisseur  plus  nu' 
moins  considéralile  de  terrain  meuble  et  compressible;  dans  ce  cas  il  faut  fumua 
tous  les  mojcnsquela  prudence  peut  suggérer,  si  la  couche  solide  est  d'une  forc»i 
saille  pour  supporter,  sans  se  rompre,  la  charge  de  l'édifice;  car  dans  le  cas  cnntrairet 
il  faudrait  procéder  à  peu  près  comme  si  l'on  Tondait  sur  le  mauvais  terrain  lui-mfnuTv 

Cbi  oA  te  terrai»  ert  miné. — 74S-  Le  terrain  peut  avoir  été  miné  par  d' 
exploitât  ions,  dont  le  (oil  pourrait  céder  sous  la  charge  de  l'cdifiec;  dans  ce  css,il  ni' 
toujours  prudent  d'établir  verticalement,  en  dessous  les  princi[>aux  points  d'appui 
des  piliers  souterrains  qui  repnrtcnt  la  charge  sur  le  sol  non  eieavé ,  comnte  dans  Is' 
fit/.  893;  il  est  souvent  résulté  de  très-graves  accidents  de  l'inobservance  de  cette  pré— 
cautiim,  el  tout  ri-ccnimciit  encore,  c'est  à  cette  cause  riiic  l'on  a  atlribu*  la  chut» 
d'un  des  bâtiments  de  lu  station  d'Ans,  près  de  Liège. 

Caa  où  te  terrain  lolîde  ne  k  montre  qn'en  quelque*  poiati  de  la  turfaoe.  — 

744.  Il  arrive  quelquefois  que  le  terrain  présente  sur  quelques  points  de  ta  longueur 
des  murs  une  solidité  presque  iiidélinie,  tandis  que  l'intervalle  qui  les  sépare  csloccopi 
par  des  masses  dont  le  degré  de  résistance  est  plus  ou  moins  douteui.  Lorsque  la  ehnsc 
est  faisable,  il  est  tuuj  ours  d'un  bon  eiïet  de  jeter  des  voûtes  de  décharge  d'un  des  pnÎMS. 
solides  a  l'autre,  comme  on  l'a  représenté  fiij.  S'JG.  Le  remplissage  sous  les  voûtes 
pourrait  être  supiirimêà  la  rigueur  dans  certains  cas. 

Ce*  où  le  terrain  présente  une  grande  irrignlaritt.  —  T4ft.  I.OS  rochcrs  SUr  les- 
quels il  faut  s'établir  présentent  parfois  des  irrégularitw  telles  qu'il  est  difficile  d'j 
prendrepîed  avec  des  maçonneries  régulières.  Le  meilleur  parti  a  prendre,  dans 
est  de  fortncT  une  base  en  liéton  que  l'on  coule  dans  des  caisses  semblables  à  celles  qui 
servent  à  la  fabricatian  du  pisé,  et  qu'on  arase  au-dessus  des  aspérités  les  plus  éle- 
vées. On  monte  ensuite  la  maçonnerie  régulière  sur  cet  arasement. 

Toute»  ces  dtlTérentcs  complications  peuvent  se  présenter  à  la  fois  dans  une  mému 
lucalitéj  el  les  moyens  de  parer  aux  incnnvénienls  qui  en  r<-sullenl  peuvent  alon 
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combiner  d'une  manière  plus  ou  moins  heureuse.  L'étude  approfondie  de  tous  les 
accidenls  du  terrain  indique  bientôt  k  un  homme  intelligent  quelles  sont  les  combi- 
naisons les  plus  efllcaces,  et  en  même  temps  les  moins  coûteuses,  propres  a  neutraliser 
les  mauvais  effets  des  dispositions  naturelles. 

Fondation  sur  lo  Miblo  booillant.  —  74G.  On  fonde  immédiatement  sur  le  sable 
mouvant  ou  sur  le  sable  bouillant  lorsqu'il  se  présente  en  couches  d'une  grande 
épaisseur,  et  voici  comment  on  s'y  prend  : 

Après  avoir  tracé  la  tranchée  de  fondation  sur  le  sol,  on  en  effectue  le  déblai  jus^ 
qu*à  la  rencontre  du  sable,  mais  en  ne  l'attaquant  que  sur  une  longueur  telle  que  les 
maçons  qu'on  peut  y  mettre  k  l'ouvrage  puissent  la  remplir  de  maçonnerie  pendant 
leur  journée.  Autant  que  possible,  il  faut  éviter  de  descendre  la  base  de  la  maçonne- 
rie dans  le  sable;  mais  si  b  chose  est  nécessaire,  on  effectue,  aussitôt  la  précédente 
opération  terminée,  le  déblai  dans  le  sable  sur  une  longueur  de  l'^iO  k  l'^^O,  et 
l'on  met  la  tranchée  k  profondeur  moins  l'épaisseur  de  la  première  assise  de  maçon- 
nerie. Cela  étant  (iaiit  avec  toute  la  promptitude  possible,  un  maçon  creuse ,  à  l'une 
des  extrémités  de  la  tranchée,  la  place  nécessaire  à  la  pose  de  la  première  pierre  de 
l'assise,  et  il  la  place  aussitôt  dans  un  bain  de  mortier.  Immédiatement  après,  il  pré- 
pare la  place  d'une  seconde  pierre  et  la  pose  de  même;  il  continue  ainsi,  pierre  par 
pierre,  à  former  la  première  assise. 

Dès  que  celte  première  assise  a  atteint  une  longueur  suffisante,  on  fait  entrer  un 
deuxième  maçon  dans  la  tranchée  pour  travailler  à  la  seconde  assise,  en  m£me  temps 
que  le  premier  maçon  continue  à  construire  la  première  ;  un  troisième ,  puis  un  qua- 
trième maçon,  si  c'est  nécessaire,  entrent  ainsi  successivement  dans  la  tranchée, 
pour  construire  de  la  même  façon  les  troisième  et  quatrième  assises.  L'ouvrage 
avance,  de  cette  manière,  par  gradins  jusqu'à  ce  que  la  fondation  soit  arasée  sur 
toute  son  étendue. 

Dès  que  le  premier  maçon  est  arrivé  au  bout  de  la  tranchée  creusée  dans  le  sable 
ou  même  un  peu  avant,  on  ouvre  une  nouvelle  portion  à  la  suite  de  la  précédente  et 
l'ouvrage  se  continue  ainsi  sans  interruption. 

Toute  celte  maçonnerie  doit  être  faite  k  bain  fluant,  du  meilleur  mortier  hydrauli- 
que qu'on  puisse  se  procurer.  Il  arrive  quelquefois  que  l'on  voit  flotter  les  premières 
assises  et  que  la  maçonnerie  semble  ne  pouvoir  prendre  consistance;  il  ne  faut  pas 
s'en  alarmer,  mais  aller  son  train  et  continuer  toujours  sans  interruption  :  la  prise 
rapide  des  mortiers  les  affermit  bientôt. 


VOnATIOVS  BVK  VlLOTIS  ST  BVM.  VILnUUi. 

Idée  générale  d'une  fondation  sur  pîlotît.  —  747.  Un  pilotis  {fig.  807)  se  com- 
pose d'un  certain  nombre  de  forts  piquets  ronds  ou  carrés  appelés  pUot»  ou  pieux, 
enfoncés  au  moyen  de  la  percussion  à  travers  un  terrain  non  résistant  et  prenant 
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pied  dans  une  couche  de  terrain  solide.  Les  télés  des  pilols  ou  des  pieux  portent  k 
fleur  du  fond  de  la  tranchée  de  fondation  (à  laquelle  on  donne  toujours  50  à  00 
centimètres  de  profondeur  au  moins),  un  fort  grillage,  formé  de  poutres  croisées 
d*cquerrc,  assemblées  entre  elles  et  avec  les  pilots,  et  recouvertes  assez  souvent  d'un 
plancher  en  madriers  sur  lequel  on  maronne  la  première  assise  du  fondement.  Toute 
cette  construcUon  sera  dctaillcc  plus  loin  (3™*  section). 

Fondation  rar  pîlien.  —  748.  Pour  fonder  de  cette  manière,  on  creuse  à  espace- 
ment régulier,  sur  toute  retendue  du  mur  à  construire,  un  système  de  puits  ronds  ou 
carrés  qu'on  enfonce  jusqu'au  bon  terrain.  On  construit  ensuite  dans  ces  puits  des 
piliers  en  maçonnerie  qui  servent  de  pieds-droits  à  un  système  de  voûtes  en  plein 
cintre  ou  en  arc  de  cercle,  qu'on  jette  de  l'un  à  l'autre  et  sur  lesquelles  on  construit 
la  première  assise  de  la  base  du  mur,  après  les  avoir  extradossées  ou  arasées  de 
niveau. 

Le  nombre  et  la  section  transversale  des  piliers  dépendent  naturellement  de  la 
charge  que  chacun  d'eux  aura  à  supporter,  et  de  la  nature  des  matériaux  employés  à 
leur  construction.  En  représentant  par  n  leur  nombre,  par  a  l'aire  de  leur  section 
transversale,  par  P  le  poids  total  du  mur,  et  par  R'.  la  limite  de  la  charge  perma- 
nente, on  aura  pour  déterminer  n,  en  se  donnant  û  ou  réciproquement,  la  formule 

P 

Lorsque  les  murs  sont  fort  épais,  afin  d'éviter  des  diflicultés  dans  le  creusement 
des  puits  et  d'épargner  en  môme  temps  de  la  maçonnerie ,  on  construit  deux  ou  plu- 
sieurs rangées  parallèles  de  piliers  comme  ci-dessus;  puis  on  les  réunit  par  des  arcs 
transversaux  qui,  arasés  de  niveau,  portent  à  leur  tour  les  retombées  d'un  système 
d'arcs  longitudinaux  servant  de  base  au  mur.  Ce  système  d'arcs  transversaux  et  lon- 
gitudinaux peut  être  remplacé  par  des  voûtes  d'arôte. 

Toutes  ces  dispositions  sont  représentées  par  les  figures  898,  809  et  900. 

Quelquefois,  pour  soulager  les  piliers  d'une  partie  de  la  charge  qu'ils  ont  à  suppor- 
ter, on  les  réunit,  comme  dans  la  lig.  901,  par  des  voûtes  renversées  dont  l'extrados 
pose  sur  le  mauvais  terrain.  De  cette  manière  une  partie  de  la  pression  est  transmise 
h  celui-ci ,  et  l'on  profite  ainsi  de  toute  la  résistance  dont  il  est  capable  pour  alléger 
les  supports  principaux. 

Procédé  employé  aux  Indes.  —  749.  On  peut  remplacer  les  piliers  pleins  par 
des  espèces  de  colonnes  creuses  dont  l'intérieur  est  rempli  de  menue  blocaille ,  ol 
l'un  peut  supprimer  les  voûtes  en  rapprochant  suffisamment  les  supports,  et  en  da- 
mant fortement  la  terre  comprise  dans  les  intervalles  qui  les  séparent.  Cette  méthode 
est  employée  aux  Indes  avec  un  entier  succès  ;  nous  l'avons  représentée  par  un  plan 
et  deux  coupes  verticales  dans  la  fig,  90â,  pi.  30. 

La  construction  des  colonnes  creuses  s'y  fait  d'une  manière  ingénieuse  et  qui  mé- 
rite d'être  connue  :  On  trace  sur  le  terrain  un  cercle  de  i°*G0  à  i">70  de  diamètre 
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qui  marque  le  contour  extérieur  du  support.  On  construit  ensuite  ce  support  k  l'en- 
droit ainsi  marqué,  en  donnant  à  ses  parois  une  épaisseur  de  30  à  35  centimètres  et 
en  relevant  jusqu'à  deux  ou  trois  mètres  au-dessus  du  sol;  on  le  laisse  sécher,  puis 
on  le  garrotte  extérieurement  d'une  corde  de  paille  de  seigle  d'environ  trois  centimè- 
tres de  diamètre,  qui  s'enroule  de  bas  en  haut  en  spirale  jointive,  de  la  même  manière 
qu'on  ficelé  les  carottes  de  tabac.  Cette  corde  maintient  les  pierres  côte  à  côte.  Pour 
empêcher  la  disjonction  des  assises,  on  place  en  croix  sur  l'assise  supérieure  deux 
madriers  auxquels  on  attache  un  petit  câble  d'un  centimètre  de  grosseur,  qui  descend 
par  l'intérieur  et  remonte  extérieurement  dans  une  direction  verticale. 

Celte  maçonnerie  étant  ainsi  consolidée,  un  terrassier  se  fait  descendre  dans  l'inté- 
rieur et  creuse  également  et  peu  à  peu  sous  l'emplacement  qu'elle  occupe,  de  manière 
à  la  faire  descendre  sans  secousse  jusqu'à  ce  que  l'assise  supérieure  soit  au  niveau  du 
sol.  On  cesse  alors  le  déblai ,  et  l'on  maronne  de  nouvelles  assises  que  l'on  cordèle 
comme  les  premières;  on  continue  ensuite  à  déblayer  et  à  faire  descendre  la  maron- 
ncrie  comme  précédemment.  Les  déblais  remontent  comme  dans  un  puits  de  mine. 

I^  base  de  la  ma<^onneric  étant  descendue  à  la  profondeur  voulue,  on  remplit  le 
vide  intérieur  avec  des  décombres,  des  débris  et  des  éclats  de  pierres  ou  de  briques, 
des  cailloux  ou  des  galets  de  rivière  arrangés  à  la  main  par  lits  et  garnis  de  sable  ou 
de  la  terre  fournie  par  les  déblais.  On  dame  ensuite  la  terre  entre  les  puits;  on  y  jette, 
pour  la  comprimer  encore  plus  et  remplir  le  vide  produit  par  le  damage ,  quelques 
brouettées  d'éclats  de  pierres  ou  de  briques. 

Ces  remblais  ac-hevés,  on  arase  le  tout  et  l'on  établit  comme  à  l'ordinaire  la  pre- 
mière assise  de  maçonnerie. 

On  peut,  pour  plus  de  solidité,  couler  de  la  chaux  liquide  sur  tout  cet  arasement , 
ou  noyer  la  blocaille  dans  un  mélange  de  chaux  et  de  sable  en  poudre,  comme  cela 
sera  expliqué  plus  tard. 

On  pourrait  encore  poser,  sur  l'ensemble  des  supports  creux,  un  grillage  en  bois 
semblable  à  ceux  qu'on  construit  sur  les  pilotis;  mais  ce  mélange  de  bois  et  de  maçon- 
nerie parait  cependant  peu  recommandable. 

Nos  mineurs  wallons  emploient  à  peu  près  le  procédé  décrit  plus  haut  pour  passer 
les  sables  bouillants  et  les  mauvais  terrains  en  général;  seulement  ils  n'entou- 
rent pas  extérieurement  la  maçonnerie  du  puits  par  une  spirale  en  paille ,  mais  ils 
posent  leur  première  assise  sur  une  couronne  circulaire  en  madriers  assemblés  solide- 
ment, et,  de  distance  en  distance,  ils  interposent  de  semblables  couronnes  entre  les 
assises  de  maçonnerie.  Lorsque  le  cas  l'exige,  ils  relient  ces  diverses  couronnes  entre 
elles  par  des  cordages  qu'ils  enlèvent  une  fois  le  puits  terminé.  On  pourrait  remplacer 
ces  cordages  par  des  boulons  en  fer  qui  iraient  d'une  couronne  à  l'autre  et  les  réuni- 
raient plus  fortement. 

L'emploi  de  ces  couronnes  parait  en  tous  cas  préférable  à  celui  de  la  croix  en  ma- 
driers employée  par  les  Indiens,  qui  doit  être  gênant  pour  l'excavation  et  la  remonte 

des  déblais. 
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n  nous  parail,  quoiqu'on  semble  dire  le  contraire  dans  une  notice  insérée  au  Afr- 
tnorial  de  l'officier  du  génie  (i) ,  que  ce  mode  de  fonder  est  propre  à  réussir  dans  les 
mauvais  terrains  d*unc  profondeur  indéfinie  ;  car,  d'une  part,  il  crée  une  sorte  d'encaît- 
semenl  pour  les  parties  du  terrain  qui  restent  entre  les  puits,  et  de  l'autre  l'cnseDaMc 
de  ces  puits  et  de  leur  remplissage  forme  un  enrochewenl  des  mieux  combinés.  Or, 
nous  verrons  tout  à  l'heure  que  l'enrochement  est  un  des  moyens  employés  en  pa- 
reille circonstance,  et  l'encaissement,  même  incomplet  (2),  ne  peut  qu'être  (avorablc 
à  sa  consolidation.  Néanmoins  il  est  clair  qu'il  est  d'une  réussite  plus  certaine  lors- 
qu'on peut  descendre  les  puits  jusqu'au  bon  terrain. 

Gat  duM  iMqnelt  il  oosTient  d'employer  les   fondeiîont  sur  pilotis  et  rar 

piliers.  —  760.  On  fait  en  général  de  la  fondation  sur  pilotis  un  usage  vraiment 
abusif.  Il  suffit,  pour  beaucoup  de  constructeurs,  que  le  terrain  soit  d'une  résistance 
douteuse  pour  que,  sans  plus  ample  examen,  ils  aient  recours  à  ce  mode  dispendieux 
de  construction.  Or ,  nous  n'hésitons  pas  à  dire  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas  de 
cette  espèce,  on  fait,  en  opérant  ainsi,  une  dépense  presque  toujours  inutile  quand 
elle  n'est  pas  nuisible. 

Pour  être  pleinement  justifié  dans  les  comlruclions  ordinaires,  l'emploi  du  pilotis 
ne  devrait  avoir  lieu  que  quand  on  peut,  sans  donner  une  longueur  démesurée  aux 
pilots,  leur  faire  prendre  pied  dans  une  couche  de  terrain  solide.  En  effet,  si  les  pilols 
n'atteignent  pas  le  terrain  solide,  il  peut  arriver,  et  cela  a  été  observé  plus  d'une  fois, 
que  la  résistance  qu'on  éprouve  pour  les  enfoncer  donne  une  idée  fausse  de  la  charge 
qu'ils  pourront  supporter  d'une  manière  permanente.  Cette  résistance  n'est  due,  dans 
ce  cas,  qu'au  frottement  que  le  resserrement  du  terrain  fait  éprouver  aux  pilots  qu'on 
y  enfonce;  mais  la  pression  que  développe  ce  resserrement  pendant  l'opération  du 
battage  diminue  presque  toujours  au  bout  d'un  certain  temps,  parce  que,  des  zones 
voisines  des  pilots  où  il  est  comme  concentré  dans  le  principe,  le  resserrement  se 
transmet  de  proche  en  proche  aux  zones  plus  éloignées  :  d'où  il  résulte  que  le  terrain, 
après  s'être  tendu  en  quelque  sorte,  se  détend  suivant  une  proportion  qu'il  est  impos- 
sible d'apprécier  à  priori.  I^  pression  et  le  frottement  contre  le  pilot  diminuant  en 
vertu  de  cette  détente,  on  conçoit  à  quels  mécomptes  elle  peut  donner  lieu. 

Ce  raisonnement  fera  voir,  au  surplus,  que  si  l'on  jugeait  opportun  d'employer  le 
pilotis  dans  un  mauvais  terrain  d'une  profondeur  indéfinie,  on  aurait  d'autant  moins 
de  chances  d'éprouver  les  conséquences  funestes  de  cette  détente,  que  l'espace  compris 
entre  les  pilots  serait  moindre;  et  qu'on  les  éviterait  tout  à  fait  en  battant  les  pilols 
presque  jointivement.  Ce  dernier  procédé  a  été  employé  avec  succès  dans  plusieurs 
constructions  anciennes;  mais  il  est,  en  général ,  tiop  coûteux ,  relativement  à  d'au- 


(h  T.  VI,  I».  65,  réimpression  belge. 

(â)  Oti  pourrait  rendre  rencaissement  complet  en  rapprochant  les  puits  de  manière  à 
les  mettre  en  contact. 
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très,  dont  reffîcacité  est  pleinement  reconnue,  pour  qu'on  puisse  en  conseiller  l'usage, 
sauf  dans  des  cas  exceptionnels.  Remarquons  enfin  que  TefTort  du  choc  élant  trans- 
mis au  terrain  par  l'intermédiaire  d'un  corps  plus  ou  moins  élastique  et  flexihie, 
il  doit  CD  résulter  des  pertes  de  force  vive  qui  tendent  à  augmenter  l'inexactitude  de 
l'appréciation. 

Outre  ces  considérations  qui  tendent  à  limiter  l'emploi  des  pilotis  aux  cas  où  l'on 
peut  leur  faire  prendre  pied  dans  le  terrain  solide,  il  en  est  encore  une  autre  qui 
conseille  de  n'en  faire  usage  que  quand  cette  condition  peut  être  satisfaite  sans  don- 
ner aux  pilots  une  Jongueur  démesurée.  On  comprend  effectivement  que  de  longues 
pièces  de  lK)is ,  réunies  par  des  entures  longttadiiiales,  enfoncées  presqu'en  entier  au 
travers  d'un  terrain  peu  résistant ,  sont  susceptibles  de  fléchir  et  de  céder  sous  la 
charge  en  s'inclinant.  C'est  même,  pensons-nous,  k  une  cause  de  cette  nature  qu'est 
dû  l'état  de  ruine  dans  lequel  se  trouvent  les  forts  bâtis  dans  le  polder  en  face  d'An- 
vers. Nous  croyons,  en  résumé,  qu'on  devrait  être  fort  réservé  dans  l'emploi  des 
pilots  dés  qu'il  est  nécessaire  de  leur  donner,  i)our  atteindre  le  bon  terrain,  plus  de 
sept  à  huit  mètres  de  longueur;  et  que  passé  cette  limite  on  devrait  toujours  préférer 
h  l'emploi  des  pilots  (pour  les  constructions  non  hydrauliques  bien  entendu)  l'une  ou 
l'autre  des  dispositions  que  nous  allons  décrire,  comme  plus  spécialement  applicables 
aux  mauvais  terrains  d'une  profondeur  indéfinie. 

Quant  aux  fondations  sur  piliers  pleins  ou  creux,  la  même  limite  ne  saurait  exis- 
ter. I^  comparaison  de  la  dépense  qu'elles  nécessiteront  dans  chaque  cas  particulier, 
avec  celle  d'un  autre  système  présentant  les  mêmes  conditions  de  sécurité,  pourra 
seule  faire  connaître  les  cas  où  il  faudra  en  faire  usage  ou  leur  en  préférer  d'autres. 

rONSATIOMS  sua  BIAUVAIS  TSaaAIH. 

Définition.  —  761.  Nous  entendons  par  fondations  sur  mauvais  terrain  toutes 
celles  qui  doivent  s'établir  sur  du  terrain  compressible  ou  sans  consistance,  cas  qui 
se  présente  toutes  les  fois  que  le  mauvais  terrain  a  une  épaisseur  trop  grande  pour 
qu'on  puisse,  en  le  traversant  dans  les  conditions  fixées  précédemment  par  des  pilots 
ou  des  piliers  en  maçonnerie,  prendre  des  points  d'appui  sur  le  terrain  solide.  Ces  fon- 
dations sont  celles  qui  en  général  exigent  le  plus  d'attention  et  d'intelligence  dans 
le  choix  des  difTércnts  moyens  auxquels  on  peut  avoir  recours. 

Méthode!  dÎTenet  de  fonder  en  mauTaîi  terrain.  —  759.  Les  méthodes  les  plus 
employées  pour  fonder  en  mauvais  terrain  sont  : 

i*^  La  fondation  sur  terrain  naturel,  après  avoir  au  préalable  comprimé  le  sol; 

2<>  La  fondation  sur  grillage  en  charpente  avec  ou  sans  encaissement  ; 

Z**  La  fondation  sur  pilotis  ; 

4°  La  fondation  sur  enrochement; 

r><*  La  fondation  sur  massif  de  béton  ; 

G"  I^  fondation  sur  terrain  rapporté. 
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Gat  auquel!  peut  s'appliquer  la  fondation  lur  terrain  naturel.  —  7ftS.  Celte 

manière  de  fonder  peut  s'appliquer  en  général  k  tous  les  terrains  qui  ne  sont  com- 
pressibles qu'à  un  faible  degré.  On  en  a  même  fait  usage,  et  avec  succès,  sur  des 
terrains  tourbeux  recouverts  d'une  couche  épaisse  de  terre  franche  ou  de  terre  végé- 
tale, et  sur  des  masses  de  sable  vaseux  ou  d'argile  ramollie  qui  présentaient  k  la  sur- 
face une  croûte  solide  plus  ou  moins  épaisse.  Les  seules  précautions  parliculières  à 
prendre  dans  ces  différents  cas  sont  :  i^  d'entamer  le  moins  possible  la  couche  ou 
croûte  superGcielle,  afin  de  ne  pas  diminuer  sa  résistance;  ^  de  battre  à  la  hie  ou  au 
moulon  (1)  le  fond  de  la  tranchée,  afin  de  resserrer  le  terrain  et  de  diminuer  autant  qu'on 
le  peut  le  tassement  qui  résulterait  de  sa  compressibilité  ;  3*  de  donner  à  la  base  do 
fondement  un  grand  empalement^  c'est-à-dire  une  grande  largeur,  afin  de  répartir 
la  charge  sur  une  plus  grande  surface  et  par  suite  d'en  diminuer  l'effet;  4**  enfin,  de 
monter  uniformément  les  maçonneries  sur  tous  les  points  à  la  fois,  afin  de  ne  pas 
charger  le  terrain  d'un  côté  plus  que  de  l'autre  et  d'obtenir  par  là  des  tassements 
réguliers. 

La  grandeur  des  empâtements  peut  s'estimer  approximativement  au  moyen  des 
considérations  du  n«  728,  comme  nous  allons  le  montrer. 

Supposons  que  pour  battre  le  terrain,  ainsi  que  nous  venons  le  dire,  on  ait  fait 
usage  d'une  hie  pesant  50  kilogrammes,  ayant  une  surface  t)attante  de  0^,04;  qu*on 
l'ait  fait  tomber  de  0"*,30  de  haut,  et  qu'à  chaque  coup  on  ait  obtenu  une  dépression 
de  terrain  égale  à  0",03.  Faisant  usage  de  la  formule  (R)  du  numéro  susmentionné, 
on  trouvera  que  le  même  effet  peut  être  produit  par  une  charge  égale  à 

Q^jl—  (  j|^^-{-l  j«=  13750  kilogrammes  par  mètre  carré. 

Admettons  maintenant  qu'on  ait  à  construire  sur  ce  terrain  un  mur  de  bâtiment 
qui,  avec  le  poids  des  planchers  et  du  comble  auxquels  il  sert  de  support,  pèse 
30,000  kilogrammes  par  mètre  courant  :  il  ne  s'agira  que  de  répartir  ces  30,000  kil. 
sur  une  surface  telle  que  la  charge  par  mètre  carré  ne  dépasse  pas  13750  kil.  Pour 
cela,  appelant  x  la  largeur  de  cette  surface,  son  aire  par  mètre  de  longueur  sera  x  et 
l'on  devra  avoir 

=15750,  d'où  a;='    ,^^=2",18  ù  peu  près. 


(1)  On  appelle  hie  ou  demoiselle  une  pièce  de  bois  ferrée,  armée  de  poignées  et  d*un 
poids  qui  permet  à  deux  ou  trois  hommes  au  plus  de  la  manœuvrer  sans  recourir  à 
remploi  d'une  machine.  On  donne  le  nom  de  mouton  à  une  hie  ou  demoiselle  assez 
pesante  pour  exiger  remploi  d'un  grand  nombre  d'hommes  appliqués  à  une  machine 
nommée  sonnette. 


ij 
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On  verra  aisément  qu'en  général  poor  résoudre  les  questions  de  ce  genre  on  peut 
poser 

X  étant  la  largeur  de  l'empâtement  et  les  autres  lettres  ayant  les  sîgnîGcations  admises 
au  n»  728. 

On  pourrait  douter  que  la  largeur  de  l'empalement  trouvée  au  moyen  de  cette  for- 
mule soit  suffisante  pour  parer  à  toute  éventualité,  en  considérant  qu'une  charge  per- 
manente pourra  produire  (comme  nous  en  avons  fait  l'observation  aux  n^  728  et  750) 
un  affaissement  plus  considérable  que  celui  indiqué  par  Vexpéricncc  du  battage  à  la 
hie.  Mais  il  y  a  à  remarquer  ici  premièrement  que  le  terrain  ayant  déjà  subi  une  com- 
pression par  l'effet  du  battage  qui  a  servi  à  apprécier  sa  résistance,  il  est  vraisemblable 
qu'un  nouveau  battage  de  même  force,  on  une  charge  équivalente,  produira  un  effet 
beaucoup  moindre,  et  secondement  qu'on  n*a  pas  autant  à  craindre  les  effets  du  desser- 
rement du  terrain  que  dans  le  cas  du  battage  de  pilots,  et  à  tenir  compte  des  pertes 
de  force  vive.  C'est,  au  surplus,  un  sujet  sur  lequel  on  n'a  jusqu'à  présent  aucune  donnée 
précise.  Nous  verrons  seulement ,  plus  tard ,  que  quand  on  répartit  la  charge  sur  un 
terrain  compressible  au  moyen  d*un  pilotis,  on  ne  compte  guère  que  sur  i/90  à  f /20 
de  la  résistance  qu'il  accuse  par  lo  résultat  du  battage;  mais  nous  pensons  que,  dans 
le  cas  présent,  on  peut  sans  inconvénient  se  rapprocher  beaucoup  plus  de  la  limite 
théorique  assignée  par  la  formule. 

En  tous  cas  il  est  prudent,  lorsqu'on  n'est  pas  pressé  par  le  temps,  de  ne  pas 
monter  l'édifice  tout  d'un  coup,  mais  au  contraira  de  mettre  d'assez  longs  intervalles 
entre  la  construction  des  diverses  parties  en  élévation,  afin  de  laisser  aux  maçonneries 
le  temps  de  s'asseoir  tranquillement,  de  s'affermir  par  la  prise  des  mortiers,  et,  en 
cas  d'accident,  de  pouvoir  y  porter  remède  avant  qu'il  n'en  soit  plus  temps. 

Fondations  sur  grillage  en  oharpente.  —  754.  Lorsqu'on  estime  que  le  terrain 
est  trop  mauvais  pour  pouvoir  se  prêter  à  la  méthode  précédente,  on  se  décide  quel- 
quefois à  établir  la  base  de  l'édifice  sur  un  fort  grillage  en  charpente,  formé  de 
poutres  assemblées  à  angle  droit  et  recouvert  d'un  plancher.  Ce  grillage  a  pour 
but  et  pour  effet  de  répartir  les  pressions  d'une  manière  plus  régulière  sur  le  sol;  mais, 
comme  îl  a  l'inconvénient  de  se  pourrir  assez  vite,  on  voit  souvent  les  édifices  fondés 
par  ce  procédé  se  ruiner  promptement.  On  doit,  lorsqu'on  est  obligé  d'y  avoir 
recours,  prendre  toutes  les  précautions  que  l'on  juge  les  plus  efficaces  pour  préserver 
les  bois  du  grillage  de  la  corruption.  Les  procédés  d'injccliun  du  docteur  Boucherie,  qui 
ont  été  décrits  dans  la  1'*  partie,  n<*  134,  trouveraient  certainement  une  application 
avantageuse  dans  ce  cas. 

II  faut  prendre  d'ailleurs  la  précaution  d*enfoncer  suffisamment  le  grillage  sous  la 
surface  du  sol  pour  qu'il  ne  puisse  être  déchaussé.  Llnduoiicc  de  Thumidité  du  sol 
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d'une  part  et  celle  de  Talinosphère  de  Tautre  ne  pouvant  que  hâter,  en  cas  semblable^ 
sa  destruction. 

L'emploi  de  ce  moyen  supposant  un  terrain  d'une  nature  déjà  fort  mauvaise,  il  est 
prudent,  pour  des  constructions  importantes,  de  charger  le  grillage,  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  d'un  poids  au  moins  équivalent  à  celui  de  l'édifice,  avant  de  com- 
mencer les  maçonneries.  Moyennant  cette  précaution,  on  fait  prendre  au  terrain  tout 
son  tassement,  et  l'on  évite  ainsi,  pour  la  suite,  des  accidents  quelquefois  fort  graves 
et  aujLquels  il  devient  souvent  impossible  de  remédier  totalement. 

Lorsque  la  nature  du  terrain  fait  préjuger  qu'on  pourra  retirer  quelque  béncûco 
de  l'encaissement,  on  ne  doit  pas  négliger  d'y  avoir  recours.  1/eiicaisscment  peut 
consister  en  une  enceinte  eu  pilots  jointifs  ou  en  palplajuhes  (I),  qui  s'appuie  coulro 
le  grillage. 

On  trouvera  plus  loin  (5*"*  section)  des  détails  très-circonstanciés  sur  la  construc- 
tion de  ces  encaissements  qui  sont  surtout  fréquemment  employés  dans  les  construc- 
tions hydrauliques. 

FoadatfOBt  sur  pilotis.  —  755.  Nous  avons  déjà  dit  un  mot  de  ce  genre  de  con- 
struction au  n**  750.  Ordinairement  on  y  emploie  des  pilots  très-courts ,  mais  qu'on 
rapproche  autant  que  possible  les  uns  des  autres,  aGn  d'en  composer  en  quelque  sorte 
un  banc  factice  sur  lequel  on  asseoit  l'édifice. 

Ce  genre  de  fondation  est  fort  coûteux,  et  d'un  autre  côté  il  présente  le  même  incon- 
vénient que  le  précédent;  c'est-à-dire  que  les  pilots  peuvent,  dans  certains  cas,  se 
pourrir  assez  promptement  et  laisser  ainsi  l'édiûce  sans  autre  appui  que  le  sol. 

Pour  remédier  tout  à  la  fois  à  ces  deux  inconvénients,  on  a  essayé,  dans  ces  der- 
niers temps  et  avec  un  entier  succ(*s,  de  remplacer  les  pilots  en  bois  par  des  pilots  en 
sable;  c'est-à-dire  qu'on  s'est  boruQ  à  former  dans  le  sol  des  trous  légèrement  coni- 
ques en  y  enfonçant,  à  coups  de  mouton,  un  pilol  qu'on  arrachait  ensuite,  et  à  rem- 
plir ces  trous  avec  du  sable  fin  et  sec.  L'emploi  du  sable  offre  en  outre  cet  avantage 
qu'une  partie  de  la  pression  verticale  est  reportée  contre  les  parois  latérales  du  trou. 
Un  petit  nombre  d'expériences  faites  pour  constater  cette  propriété  donnent  tout  lieu 
de  supposer  que  la  moitié  seulement  de  la  charge  portant  sur  la  tète  du  pilot  de  sable 
est  supportée  par  le  fond.  On  ne  donne  pas  plus  de  deux  mètres  de  longueur  sur  vingt 
centimètres  de  diamètre  aux  pilots  de  sable. 

Fondations  sur  enrochement.  —  756.  Les  procédés  que  nous  venons  de  décrire, 
quoique  applicables  dans  un  grand  nombre  de  mauvais  terrains,  seraient  insuffisants 
dans  des  terrains  vaseux  à  divers  degrés  de  liquidité.  11  faut  souvent,  dans  ce  cas» 
recourir  à  la  formation,  au  milieu  de  ces  vases  liquides,  de  grands  massifs  de  pierres , 
sur  lesquels  on  établit  ensuite  l'édifice  comme  sur  le  terrain  naturel. 


(1)  On  appelle  palplanches  des  espèces  de  pieux  méplats  qui  se  balleiil  joiiitivement , 
de  manière  à  former  une  paroi  continue ,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  file  de  pal- 
planches. 
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Ces  massifs  de  pierre  se  nomment  enrochements.  On  les  forme  en  jelant  pélc-méle 
des  blocs  de  pierre  qui  s*en foncent,  par  reiïct  de  leur  propre  puids  ou  de  celui  des 
pierres  dont  on  les  charge,  en  déplaçant  le  terrain  qui  se  trouve  en  dessous.  On  ne  cesse 
le  chargement  que  lorsque  la  masse  tout  entière  n'éprouve  plus  de  tassement.  On 
arase  alors,  de  niveau,  le  dessus  de  l'enrochement,  et  Ton  y  établit  la  première  assise 
de  maçonnerie.  Mais  avant  d'aller  plus  loin ,  la  prudence  commande  de  charger  celte 
première  assise  d'un  poids  au  moins  égal  à  celui  de  l'édiûce. 

Fondations  sur  matuft  de  béton.  —  757.  On  emploie  fréquemment  en  pareil 
cas  une  forte  couche  de  béton  qu'on  coule  dans  une  fouille  suffisamment  profonde, 
et  dont  les  parois  sont  maintenues  par  un  coffrage  en  planches.  Le  béton,  une  fois  pris, 
forme  un  véritable  banc  de  pierre  qui,  s'il  a  une  épaisseur  suffisante,  peut  porter 
rédifice  en  toute  sécurité. 

Fondation*  sur  terrain  rapporté.  —  75S.  Lcs  enrochements  ont  été  quelquefois 
remplacés  par  un  massif  de  terre  de  bonne  qualité,  bien  damée;  mais  ce  mode  de 
fondation  est  rarement  employé.  On  a  fait  seulement,  depuis  quelques  années, 
des  essais  heureux  d'une  construction  qui  rentre  dans  cette  catégorie.  On  a  réussi, 
dans  un  certain  nombre  de  cas ,  à  fonder  solidement  et  avec  «ne  grande  économie , 
en  mauvais  terrain,  des  ouvrages  en  maçonnerie,  en  les  faisant  porter  sur  une 
couche  épaisse  de  sable  fin  et  sec, étendu  et  damé  au  fond  de  la  tranchée  de  fonda- 
tion. Ce  procédé,  employé  pour  la  première  fois  aux  ouvrages  de  Bayonne,  a  été 
essayé  avec  succès  en  Belgique.  On  a  fondé  de  cette  manière,  sur  un  terrain  qu'on 
peut  considérer  comme  très-mauvais,  au  fort  Sainte-Marie,  sur  la  rive  gauche  de  l'Es- 
caut (en  1843),  un  mag^in  à  poudre»  auquel  il  n'est  pas  survenu  le  moindre  accident 
jusqu'à  présent  (1). 


(1)  Ayant  appris  que  ce  genre  de  fondation  avait  été  expérimenté  à  Charleroi  sur  une 
plus  grande  échelle,  je  me  suis  adressé  à  H.  le  capitaine  du  génie  Roland,  mon  ami,  qui 
s'est  empressé  de  me  communiquer  la  note  suivante  qui  sera  lue  avec  un  haut  intérêt  : 

a  L'établissement  du  passage  voûté  sous  la  courtine ,  à  la  porte  de  Pti II ippe ville  de 
*•  Charleroi ,  date  de  1818. 

»  Cette  construction  a  été  établie  partie  sur  un  terrain  naturel  d'alluvion  très-résistant, 
•»et  partie  sur  le  fond  du  fossé  des  anciennes  fortifications  de  Vauban  (terrain  de  nature 
w  glaiseuse  et  compressible).  Selon  le  système  généralement  suivi  par  les  constructeurs 
•>  hollandais,  les  fondations  furent  uniformément  assises  sur  un  pilotis  surmonté  d'un 
«•grillage.  Peu  de  temps  après  l'achèvement  des  maçonneries,  un  effet  de  tassement 
«  se  manifesta ,  par  des  crevasses,  dans  la  partie  assise  sur  l'ancien  fossé.  Cet  effet  fut 
a  assez  compromettant  pour  nécessiter ,  quelques  années  après  (  vers  1831  ) ,  une  recon- 
v«  struction  partielle  du  passage  en  question.  On  se  borna,  pour  consolider  l'assiette  des 
«I  fondations,  à  enfoncer  de  nouveaux  pilots,  bien  que  l'accident  eût  constaté  que  les 
i<  pilots  n'avaient  pas  une  fiche  en  rapport  avec  la  pression  du  massif. 

<*  Celle  insuffisance  des  moyens  employés  pour  suppléer  à  la  mauvaise  qualité  du  sol 
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Dîffiottltét  qu'elles  présentent.  —  759.  Les  fondations  qui  doivent  s*établîr  sur 
un  terrain  dont  la  nature  et  la  résistance  ne  sont  pas  les  mêmes  sur  toute  l'étendue 
de  rédiûce  sont  peut-être  celles  qui  sont  les  plus  difficiles  à  bien  coordonner.  En 
effet,  lorsque  le  terrain  est  uniformément  mauvais,  si  Ton  prend  la  précaution  de  le 
charger  également  sur  tous  les  points ,  le  tassement  se  fait  d'une  manière  uniforme, 
et  il  y  a  peu  de  chances  que  des  déchirements  se  produisent  dans  les  maronneries  ; 
mais  lorsque,  à  côté  d'un  terrain  résistant,  on  en  trouve  un  qui  l'est  beaucoup  moins 
et  sur  lequel  l'édifice  doit  également  s'étendre ,  il  est  difficile  de  régulariser  aussi 
bien  les  tassements,  même  en  prenant  toutes  les  précautions  imaginables. 


*  donna  lieu  à  un  nouvel  effet  de  compression,  qui  produisit  derechef,  dans  les  pleds- 
«  droits  et  dans  la  voûte  de  la  partie  reconstruite,  de  nombreuses  lézardes. 

«  Quoique  les  déchirements  eussent  un  caractère  très-prononcé  et  atteignissent  en 
«plusieurs  endroits  une  largeur  de  12  à  15  centimètres,  cet  état  de  choses  subsista 
u  cependant  jusqu'en  1844,  é|K)queoù  il  fut  reconnu  urgent  de  procéder  à  une  nouvelle 
«  restauration. 

«  D'après  le  résultat  des  expériences  faites  ù  Genève  et  ù  Bayonne,  vérifiés  ici  par  des 
u  essais  en  petit,  on  proposa  de  rétablir  la  partie  lézardée  sur  un  massif  de  sable;  moyen 
^«  qui  fut  adopté  par  le  département  de  la  guerre  et  mis  à  exécution. 

u  En  se  basant  sur  les  précédents  que  l'on  vient  d*indiquer,  on  fixa  l'épaisseur  de  ce 
«  massif  à  un  mètre  sur  toute  la  surface  de  la  partie  à  reconstruire,  avec  un  empâte- 
«  ment  d*un  mètre  sur  la  maçonnerie.  Le  fond  de  l'excavation  fut  au  préalable  convena- 
»  blement  nivelé,  et  l'on  éleva ,  pour  encofirer  le  sable ,  de  petits  murs  en  moellons  de 
«  0",50  d'épaisseur  sur  un  mètre  de  hauteur. 

«I  Le  sable  très-pur  déversé  dans  cet  encoffrement  par  couclies  de  25  centimètres  fut 
«  successivement  tassé  à  la  dame  plate,  de  manière  k  obtenir  autant  que  possible  le  maxi- 
M  mum  de  compression  de  la  matière.  Toutefois,  on  a  pu  s'assurer,  pendant  Texéculion , 
«  que  le  sable  pur  reçoit  un  tassement  parfait  au  moyen  d'uu  arrosement  assez  copieux , 
a  mais  pas  assez  cependant  pour  le  saturer.  Sur  ce  massif  de  sable  fut  établie  une  plate- 
«  forme  en  béton  de  0n>,50  d'épaisseur,  où  fut  immédiatement  assise  la  maçonnerie. 

«  Des  observations  suivies  et  très-minutieuses,  commencées  dès  le  début  de  Texécution 
«  des  maçonneries,  n'ont  révélé  aucun  tassement  appréciable,  et  depuis  lors  celte  partie 
«  du  passage  offre  tous  les  caractères  d'une  solidité  parfaite.  On  peut  donc  dire  que 
«  le  mode  de  fondation  dont  il  s'agit  a  présenté  un  résultat  concluant  dans  cet  essai .  le 
*•  premier  de  quelque  importance  qui,  à  cette  épiMjue,  eût  été  fait  en  Belgique.  L'emploi 
«  du  sable  dans  cette  circonstance,  et  dans  quelques  autres  moins  importantes  où  je  Tai 
««appliqué,  m^inspire  une  telle  confiance  et  réunit  d'ailleurs  tant  d'avantages  sous  le 
w  rapport  de  Téconomie,  de  la  simplicité,  de  l'ubiquité  et  de  l'inallérabililé,  que  je  n'hé- 
«•  site  pas  à  le  recommander  comme  un  moyen  très-efficace  de  surmonter  les  difficultés 
«  qui  naissent  fréquemment  de  la  nature  du  sol.  » 
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Moyens  d'y  obvier.  —  760.  Les  circonstances  locales  indiqueront  parfois  ce  qu'il 
y  a  de  mieux  à  faire  pour  y  réussir;  mais  en  général,  et  à  moins  qu'on  ne  puisse 
atteindre  sur  tous  les  points  le  terrain  solide ,  au  moyen  de  pilots  ou  de  piles  de 
diverses  longueurs,  il  est  prudent  d'augmenter  d'autant  plus  l'empâtement  des  ma- 
çonneries que  le  terrain  est  plus  mauvais. 

La  percussion  pourra,  dans  certains  cas,  donner,  pour  régler  la  largeur  des 
empâtements,  des  indications  utiles. 

Supposons,  comme  au  n<>  755,  qu'on  veuille  bâtir  un  mur  pesant  30,000  k.  par 
mètre  courant,  et  qu*à  côté  d'un  terrain  sur  lequel  le  choc  de  la  hie  de  50  k.,  ayant 
0"*,04  de  surface  battante  et  tombant  de  0"',50  de  haut,  a  occasionné  une  dépression 
de  0%05 ,  il  s'en  trouve  un  autre  sur  lequel ,  dans  les  mêmes  circonstances ,  la  hie 
produise  à  chaque  coup  un  enfoncement  de  0*^,05,  on  trouvera  pour  la  largeur  de 
l'empalement  de  cette  partie ,  au  moyen  de  la  formule  du  n**  prérappelé  : 
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au  lieu  de  2'",18  que  nous  avons  trouvés  précédemment  pour  la  partie  adjacente. 

Ces  observations  s'appliquent  d'ailleurs  au  cas  d'un  édifice  bâti  sur  un  terrain 
uniformément  compressible,  mais  dont  les  diverses  parties  ont  des  poids  différents. 
Le  simple  raisonnement,  d'accord  avec  la  formule,  indique  ici  que  la  largeur  des 
empâtements  doit  être  proportionnelle  aux  charges. 

L'inobservance  de  cette  dernière  précaution  a  été  bien  souvent  cause  d'accidents 
très-graves.  C'est  à  cette  cause  peut-être ,  plus  qu'à  toute  autre,  que  l'on  doit  attri- 
buer les  nombreuses  lézardes  qui  se  sont  manifestées  à  l'Entrepôt  de  Bruxelles  pen- 
dant sa  construction. 

Enfin,  nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que,  en  terrain  varié,  des  augmentations 
d'empalements  ne  suffiraient  pas  toujours  pour  obvier  à  tous  les  inconvénients  qui 
pourraient  résulter  de  la  présence,  sur  certains  points,  de  terrains  très-mauvais,  il 
faut  alors  recourir  pour  ces  parties  aux  divers  moyens  qui  ont  été  indiques  précé- 
demment. Lorsque  la  chose  est  faisable,  on  soulage  ces  parties  mauvaises  par  des 
voûtes  en  décharge  jetées  par-dessus,  et  portant  de  part  et  d'autre  sur  le  terrain  plus 
solide  adjacent  (1). 


(1)  Quelques  essais  qui  ont  bien  réussi  autorisent  ù  croire  que  le  sable  peut  rendre  de 
grands  services  dans  des  cas  pareils. Ters  1838,  j'ai  reconstruit  à  rhdpilal  militaire  de 
Namur  un  long  mur  de  clôture  dont  une  partie  portait  sur  un  terrain  argileux  très-ferme, 
et  une  autre  sur  un  terrain  de  vase  presque  liquide  ;  j'ai  fait  établir  sur  ce  dernier  un 
massif  de  sable  damé  d'un  mètre  d'épaisseur  affleurant  avec  le  fond  de  la  tranchée  creusée 
dans  le  terrain  argileux;  puis  j'ai  recouvert  le  massif  de  sable  d'un  léger  grillaj^e  en  bois 
de  iiétrc,  dont  l'extrémité  portait  d'une  couple  de  mètres  sur  le  fond  argileux.  On  a 
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S  11.  FONDATIONS  HYDRAULIQUES. 

PréUmînaîre.— 761.  Cc  que  nous  avons  dit,  au  n*  731 ,  louchant  les  cas  qui  peu- 
veut  se  présenter  dans  l'établissement  des  fondations  ordinaires  est  également  appli* 
cable  aux  fondations  hydrauliques;  seulement,  dans  chacun  des  quatre  cas  indiqués,  il 

V  a  de  plus  à  examiner  si  le  sol  peut  ou  non  résister  h  Faction  des  eaux  qui  le  baignent 
ou  le  pressent.  Cette  considération  restreint  singulièrement  les  cas  où,  en  fait  de  con- 
structions hydrauliques  (surtout  celles  qui  doivent  être  établies  dans  Teau  courante), 
on  peut  fonder,  sans  préparation,  sur  le  terrain  naturel.  Presque  toujours  on  est  obligé 
d'établir  au  moins  quelques  constructions  défensives  pour  soustraire  le  sol  à  Faction 
érosive  des  eaux.  Cette  action,  en  effet,  est  des  plus  dangereuses;  elle  peut,  à  b  longue, 
même  dans  des  terrains  qui  paraissent  très-résistants,  causer  des  aIftmillemenU  sous 
la  base  de  l'édifice  et  en  déterminer  ainsi  la  chute  prématurée.  On  ne  saurait  donc 
prendre  trop  de  précautions  pour  se  prémunir  contre  cette  cause  destructive  qui ,  à 
elle  seule,  a  ruiné  plus  d'ouvrages  hydrauliques  que  toutes  les  autres  réunies. 

Le  sol  sur  lequel  on  établit  les  ouvrages  hydrauliques  peut  être  recouvert  d'une 
eau  itagnante  formant  un  élang,  un  marais  ou  un  toc ,  dont  le  niveau  peut  être  con- 
stant ou  variable  ;  il  peut  être  recouvert  par  une  eau  courante  constituant  un  (Ituiot 
ou  une  rivifre,  ou  bien  enfin  par  les  eaux  de  la  mer;  dans  ce  dernier  cas,  le  niveau 
du  liquide  est  soumis  aux  oscillations  diurnes  des  marées, 

La  hauteur  des  eaux  d'un  fleuve  ou  d'une  rivière  se  rapporte  toujours  à  Vétiage, 
niveau  des  plus  basses  eaux  observées  dans  les  temps  antérieurs. 

A  la  mer  le  point  de  comparaison  se  tire  soit  de  la  plus  haute  mer  de  vive  eau  d'éqni^ 
noxe  observée,  soit  de  la  plus  basse  mer  correspondante. 

Ces  repères  sont  très-importants  k  établir  afin  de  fixer  convenablement  la  hauteur 
des  diverses  parties  de  la  construction  et  de  régler  la  conduite  des  travaux. 

Prooédét  générauz.  —  7B%,  En  général,  soit  qu'on  travaille  au  milieu  d'un  fleuve 

ensuite  monté  la  maçonnerie,  qui  jusqu'à  présent  n*a  pas  fait  le  moindre  mouvement. 
J'ai  |>ensé,  d'après  ce  que  j*ai  appris  depuis  lors,  que  le  grillage  était  ime  précaution 
superflue.  La  construction  exécutée  par  le  capitaine  Roland,  qui  fait  Tobjet  de  la  note 
précédente,  était  exécutée  dans  des  conditions  encore  plus  défavorables  peut-être.  Je  lis 
d'un  autre  côté,  dans  une  notice  qu'a  bien  voulu  me  communiquer  M.  le  lieutenant  du 
génie  Ablay,  que,  plus  récemment,  les  nouvelles  portes  de  Lillo  et  du  Rhin  à  Anvers  ont  été 
construites,  partie  sur  d'anciennes  fondations  et  partie  sur  un  massif  de  sable,  et  que 
jusqu'à  présent  on  n'y  a  pas  observé  la  moindre  déchirure.  La  note  que  je  viens  de  ciler 
du  lieutenant  Ahlay  renferme  encore  une  observation  qu'il  me  parait  utile  de  con- 
signer ici  : 
w  Quand  le  fond  de  la  fouille  est  vaseux,  dit  cet  ofiicier,  il  ne  faut  pas  damer  d'abord, 

V  mais  y  jeter  une  couche  de  sable  assez  é|)aisse  pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  qu'elle  se 

V  mélange  avec  la  vase  et  se  réduise  en  bouillie  en  la  damant  ;  il  vaut  mieux  augmenter 
a  l'épaisseur  de  la  couche  de  sable  de  40  à  îjO  centimètres,  que  de  s'ex|K>6er  à  cet  effet.  • 
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ou  d'une  rivière,  d'ua  marais  ou  d'uo  lac,  ou  bien  sur  des  terrains  que  la  mer  recou- 
vre, on  peut  procédera  rétablissement  des  fondations  hydrauliques  de  deux  manières 
difTérentes. 

i^  En  employant  les  épuisements; 
â<*  Sans  employer  les  épuisements. 

Dans  la  première  méthode,  ou  commence  d*abord  par  former  une  enceinte  au 
mojcn  d'une  espèce  de  digue  appelée  bdlardeau  [fig,  905),  que  Ton  construit  avec 
tous  les  soins  imaginables  pour  la  rendre  aussi  étanche  que  possible.  Gela  fait,  on 
vide,  avec  des  machines  d'épuiêemenl,  toute  Teau  renfermée  dans  Tenceinte,  et  ayant 
mis  ainsi  le  terrain  à  sec ,  on  procède  exactement  comme  s'il  s'agissait  d'une  fonda- 
tion ordinaire.  Comme  il  est  rare  que  les  bàtardeaux  soient  parfaitement  étanches , 
et ,  plus  encore ,  que  le  terrain  mis  à  découvert  ne  soit  pas  traversé  par  des  sources 
ou  des  filtrations  plus  ou  moins  puissantes,  on  est  obligé  de  continuer  les  épuisements 
jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  la  maçonnerie  ait  dépassé  celui  du  liquide;  on  démolit 
alors  les  bàtardeaux. 

On  parvient  à  fonder  sans  épuisement  par  trois  procédés  difTérents  qui  seront 
expliqués  plus  loin  : 

i<*  Au  moyen  de  caissons  sans  fond  remplis  de  béton; 

2**  Au  moyen  de  caissons  foncés; 

3'*  Au  moyen  d'enrochements. 

GlaMÎfioatioB  des  dÎTenet  etpéœt  d«  fondationt  hydrauliques.  —  7SS.  En 

combinant  ces  divers  procédés  avec  ceux  précédemment  décrits  pour  les  fondations 

ordinaires,  on  peut  classer  ainsi  qu'il  suit  les  diverses  méthodes  de  fonder  les  ouvrages 

hydrauliques. 

f  avec  épuisements. 

.  _     ,    .  «.  .1  (au  moyen  de  caissons  sans  fond. 

I.  Fondations  sur  terrain  naturel  \  ^  ) 

I   sans  épuisements  <         —       de  caissons  fonc('\s. 

^  V         —       trenrochemenls. 

S  avec  épuisements. 
/   au  moyen  de  caissons  sans  fond. 
... ^  W-.  ,., \ 

I  sans  épuisements  <         —        de  caissons  foncés. 
\  '         —         d'enrochements. 

(sur  grillage  (   avec  épuisement, 

sur  massif  de  béton   )  sans  épuisement. 
111.  ronuauons  sur  mauvais  lerrains  ( 

i  sur  enrochement  sans  épuisement. 

V  sur  pilotis  avec  épuisement. 
Donnons  4'abord  une  idée  générale  de  ces  diiïercntes  méthodes. 

rOHDATIOHS  SV»  TBA^AIIf 


Terreim  auxquels  ce  genre  de  fondations  est  applicable.  —  794.  Les  roches 
dures  et  cohérentes  sont  à  peu  près  les  seuls  terrains  sur  lesquels  on  peut  établir 
dans  tous  les  cas,  immédiatement  et  sans  travaux  défensifs,  la  base  d'une  construction 
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hydraulique.  Quelques  autres  espèces  de  terrain,  comme  les  roches  cohérentes  el  ten- 
dres, certains  bancs  de  gravier,  de  sable  ou  d'argile,  le  permettent  également,  mais 
pour  autant  seulement  que  Teau  soit  stagnante  et  que  la  construction ,  comme  dans 
les  écluses,  les  digues,  etc.,  ne  se  trouve  pas  soumise  à  des  charges  d'eau  considéra- 
bles; dans  les  cas  contraires,  on  peut  encore  parfois  s'établir  sur  le  sol  naturel  dans 
des  terrains  de  cette  espèce  en  prenant  la  précaution  de  revêtir  le  terrain»  à  une  asiex 
grande  distance  autour  du  pied  des  maronncries,  d'une  aire  solide  appelée  radier  ^  qui 
le  soustrait  à  Térosion  des  eaux,  et  de  barrer  le  passage  aux  (iltrations  par  le  moyen  de 
files  de  palplanches  jointives.  Ce  dernier  moyen,  employé  seul,  suffît  même  dans  quel- 
ques cas. 

FondatioBt  au  moyen  d'èpvîfenienft.— 765.  Pour  établir  une  fondation  hydrau- 
lique sur  terrain  naturel  au  moyen  d'épuisements,  yoici  comment  on  procède  :  Auprès 
avoir  endigué  et  asséché  au  moyen  de  machines  d'épuisement  remplacement  des 
fondations,  on  dérase  le  sol  de  niveau,  soit  en  entier,  soit  par  gradins,  ainsi  qu'on  l'a 
expliqué  pour  les  fondations  ordinaires  aux  n^  738  et  746.  Dans  les  roches  très-dures 
on  peut  se  borner  à  donner  4  à  5  centimètres  de  profondeur  à  l'encaissement,  dans 
lequel  on  maronne  la  première  assise;  dans  les  roches  moins  résistantes  cette  profon- 
deur doit  être  portée  à  25  ou  50  centimètres. 

Lorsque  la  construction  est  exposée  à  de  forts  courants,  on  augmente  sa  stabilité  en 
inclinant  sa  base  d'appui  en  sens  contraire  de  la  direction  du  courant  (fig.  904). 

On  ne  peut  fonder  avec  bénéfice  an  moyen  des  épuisements  que  lorsque  le  fond 
n'est  pas  recouvert  de  plus  de  deux  mètres  d'eau  en  éUage. 

FondatfOBs  sani  épuîsements. —  766.  1*  Au  moyen  de  eaisfons  sans  fond.  Pour 
fonder  par  cette  méthode,  on  commence  par  égaliser  le  fond,  autant  qu'on  le  peut 
sous  l'eau ,  au  moyen  d'appareils  appelés  dragues,  cloches  à  plongeur  et  scaphandres. 
Après  cela  on  relève  avec  la  plus  grande  exactitude  les  diverses  irrégularités  qui  sub- 
sistent encore  et  qu'on  rapporte  à  un  plan  fixe  horizontal  (/îy.  905).  Cela  étant  fait,  on 
construit,  sur  la  rive  ou  sur  des  radeaux,  puis  Ton  met  à  flot  une  forte  caisse  en  charpente 
destinée  à  être  remplie  de  béton.  Cette  caisse  doit  avoir  une  hauteur  égale,  ou  à  peu  près^ 
à  celle  de  la  profondeur  du  liquide,  et  ses  côtés  sont  taillés  inférieurcment  de  manière 
à  s'adapter  avec  toute  l'exactitude  possible  sur  toutes  les  irrégularités  du  fond.  On 
l'amène  à  la  place  où  elle  doit  être  échouée,  en  la  faisant  flotterau  moyen  d'une  chaino 
de  barils  vides;  là  on  fixe  exactement  sa  position  au  moyen  d'ancres  et  de  cordages 
d'amarre;  puis  on  introduit  de  l'eau  dans  les  barils,  de  manière  à  rendre  le  système 
spécifiquement  plus  pesant  el  à  le  faire  enfoncer  graduellement  jusqu'à  ce  que  le 
fond  de  la  caisse  repose  sur  le  sol.  Une  fois  cette  opération  cfTecluée  et  réussie,  il  n'y 
a  plus  qu'à  remplir  la  caisse  avec  du  béton ,  qu'on  y  coule  sous  l'eau  au  moyen  de 
machines  qui  seront  décrites  ultérieurement,  et  Ton  peut  ensuite  établir  la  première 
assise  de  maçonnerie  sur  ce  massif  de  béton  comme  on  le  ferait  sur  le  terrain  naturel. 
Lorsqu*il  arrive  que  la  caisse  ne  se  trouve  pas  bien  échouée,  on  peut  la  relever  en 
pompant  l'eau  hors  des  barils. 
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^'^  Au  moyen  de  caiêionê  foncée.  Ce  procédé,  dont  la/S^.  900  donnera  une  idée,  n'esl 
applicable  que  pour  autant  que  le  sol  soit  parfaitement  horizontal,  ou  qu'il  puisse  être 
rendu  tel  au  moyen  des  cloches  à  plongeur  et  des  scaphandres  ou  de  la  drague.  Gela 
étant,  voici  en  quoi  il  consiste  :  on  construit  sur  la  plage,  ou  sur  un  radeau,  puis 
Ton  met  à  flot  une  forte  caisse  en  charpente,  munie  d'un  fond  solide  et  complète- 
ment étanche.  Les  côtés  de  cette  caisse  ont  une  hauteur  un  peu  plus  grande  que  la 
profondeur  de  l'eau  et  sont  assemblés  au  fond  de  manière  à  être  aisément  démontés 
lorsque  cette  caisse  est  échouée.  Le  caisson  est  amené,  comme  dans  le  cas  précédent,  à 
l'endruit  où  il  doit  être  échoué,  et  maintenu  exactement  dans  la  position  convenable 
au  moyen  d'amarres.  Tout  cela  étant  fait,  on  élève  la  maçonnerie  sur  le  fond  du 
caisson ,  comme  on  le  ferait  sur  le  sol.  Au  fur  et  à  mesure  que  les  assises  s'élèvent, 
le  caisson  s'enfonce  et  bientôt  il  est  complètement  échoué.  On  continue  à  monter 
la  maçonnerie  jusqu'à  ce  qu'elle  dépasse  le  niveau  du  liquide,  puis  on  démonte  les 
côtés. 

La  construction,  la  mise  à  flot  et  Téchouage  du  caisson  exigent  une  foule  de  soins 
qui  seront  décrits  ultérieurement. 

Z^  Au  moyen  d'enroc/iemenU.  Ce  procédé  est  rarement  employé  de  nos  jours;  il 
consiste  à  construire  au  milieu  de  l'eau  un  gros  massif  de  pierres  jetées  pèle-mélc  et 
et  qu'on  élève  jusqu'au  niveau  du  liquide.  On  bâtit  ensuite  sur  ce  massif  comme  sur 
le  terrain  naturel  (fig.  907). 

Observation.  —  767.  Ces  diverses  espèces  de  fondations  sur  terrain  naturel  peu- 
vent être  employées  dans  le  cas  où  le  terrain  solide  ne  serait  recouvert  que  d'une 
petite  épaisseur  de  mauvais  terrain.  Lorsqu'on  opère  par  épuisement,  on  déblaye  ce 
terrain  comme  à  l'ordinaire,  mais  après  avoir  pris  la  précaution  de  descendre  le  fond 
des  batardeaux  jusqu'au  bon  terrain.  Lorsqu'on  procède  sans  épuisement,  on  enlève 
au  préalable  cette  couche  de  mauvais  terrain  sous  l'eau,  au  moyen  de  la  drague,  ainsi 
que  nous  l'expliquerons  plus  tard. 

rOHDATIOHS  BVWi  VILOTM. 

Cas  aiiz<iueU  oe  genre  de  fondation  est  epplîoeble.  —  76S.  Les  cas  où  l'on  doit 
fonder  sur  pilotis  sont  beaucoup  plus  nombreux  lorsqu'il  s'agit  de  constructions 
hydrauliques  que  quand  il  est  simplement  question  d'une  construction  ordinaire. 
Non-seulement  cela  est  indispensable  quand  les  couches  de  bon  terrain  se  trouvent 
situées  trop  profondément  sous  le  mauvais  pour  qu'on  puisse  opérer  le  déblai  de  ce 
dernier;  mais  encore  chaque  fois  que  le  terrain,  quoique  très-résistant  à  la  pression 
verticale,  n'est  pas  réputé  assez  solide  pour  résister  à  l'action  des  fiUrations  ou  de 
l'érosion  des  eaux  en  mouvement;  cas  qui  se  présente  notamment  avec  certains  bancs 
de  glaise  et  de  galets  ou  de  gravier  sur  lesquels  on  pourrait  établir  en  toute  sécurité 
une  fondation  ordinaire.  On  est  alors  obligé  de  descendre  les  points  d'appui  de  l'édifice 
assez  bas  pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  de  les  voir  déchaussés  un  jour,  et  cette  pro- 
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fondciir  est  souvent  assez  grande  pour  que,  au  milieu  des  emharras  et  des  dîlBeiihés 
causés  par  la  présence  de  l'eau ,  on  ne  puisse  Tatteindre  par  des  déblais  (1). 

Fondations  au  moyen  d*épai«emento.  —  769.  Les  fondations  hydrauliques  sur 
pilotis  avec  épuisements  s'exécutent ,  une  fois  les  batardeaux  construits  et  remplace- 
ment de  la  fondation  mis  à  sec,  exactement  comme  les  fondations  ordinaires;  nous 
ne  reviendrons  donc  pas  sur  les  détails  qui  ont  été  décrits  au  n<*  747.  Nous  ajouterons 
seulement  que ,  pour  préserver  le  terrain,  sous  les  fondements ,  de  l'action  érosi ve 
des  eaux,  on  garnit  souvent  tout  le  pourtour  du  pilotis,  et  tout  au  moins  les  têtes  d'aval 
et  d'amont,  de  files  de  palplanclies  jointives  (pg.  908). 

Fondations  sans  épuisemento.  —  770.  î^  Au  moym  de  caijutomt  sans  fond.  Pour 
avoir  une  idée  de  ce  procédé,  il  suffit  d'imaginer  que,  au  lieu  de  battre  les  pilots  et  le 
coffre  en  palplanches  jusqu'à  fleur  du  fond,  comme  dans  le  cas  précédent,  on  les  bat 
seulement  jusqu'à  fleur  d'eau.  On  drague,  une  fois  l'opération  du  battage  terminée, 
le  terrain  entre  les  pilots  aussi  profondément  que  possible,  et  l'on  remplit  avec  du 
béton  tout  l'intérieur  de  la  caisse  formée  par  les  palplanches  jusqu'à  40  ou  50  centi- 
mètres en  dessous  de  l'étiage;  on  recèpe  les  pilots  et  on  les  couronne  enfîn  par  un 
grillage  {fig,  909). 

Dans  ce  cas  comme  dans  tous  les  cas  analogues,  on  s'arrange  de  manière  que  le  som- 
met du  grillage  soit  placé  un  peu  sous  l'étiage ,  afin  qu'il  ne  soit  jamais  découvert,  ce 
qui  nuirait  à  sa  conservation.  On  fait  assez  aisément  le  recépage  des  pilots  et  les  tenons 
d'assemblage  à  40  ou  50  centimMres  sous  eau. 

2<*  Au  moyen  de  caissons  foncés.  Pour  procéder  de  cette  manière,  on  bat  d'abord 
les  pilots  ainsi  qu'on  l'a  expliqué  précédemment,  en  portant  les  sonnettes  sur 
des  échafauds  ou  des  radeaux.  On  les  fait  assez  longs  pour  qu'on  puisse  les  enfoncer 
à  la  profondeur  voulue  avant  que  leur  tête  ait  atteint  le  niveau  de  l'eau.  Cette  opé- 
ration étant  terminée,  au  moyen  de  machines  plus  ou  moins  compliquées  et  dont 
la  descriptiim  sera  donnée  ultérieurement,  on  les  nn^èpe  au  fond  de  l'eau  dans  un 
plan  parfaitement  de  niveau.  On  drague  ensuite  l'intervalle  entre  les  pilots  pour 
enlever  le  plus  de  mauvais  terrain  qu'on  peut,  et  Ton  coule  à  sa  place  du  béton 
ou  un  enrochement  qu'on  arase  dans  le  plan  des  tôtes  des  pilols.  Sur  la  base  préparée 
ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  on  échoue  un  caisson  dans  lequel  on  monte  la  maçonnerie, 
exactement  ainsi  qu'on  l'a  décrit  précédemment  (766,  2*).  Le  fond  de  ce  caisson,  en 
s'écliouant  sur  la  tète  du  pilotis,  y  fait  office  de  grillage  {fig.  910). 

Si  l'on  avait  lieu  de  craindre  les  affbuillemenls  sous  le  caisson,  le  pilotis  serait 
complété  par  un  coffrage  en  palplanches  que  l'on  battrait  jusqu'à  fleur  d'eau  et  qu'on 
recéperait  ensuite  comme  les  pilots. 


(1)  l.*emploi  des  pilotis  dans  les  fondations  hydrauliques  ofl^re  en  outre  des  facilités 
toutes  particulières  pour  remédier  aux  suites  des  filtralions  lor$qii«f .  malgré  toutes  les 
précautions  prises,  elles  sont  parvenues  à  miner  les  fondements. 
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5^  i4tt  moyen  (Tenrochements.  Ce  ino)cn  est  peu  usité  de  nos  jours;  on  sVn  fera 
une  idée  en  imaginant  qu'après  avoir  battu  un  pilotis  comme  dans  le  i**  de  ce  para- 
graphe, mais  sans  coffrage  en  palplanches,  on  en  remplisse  toutes  les  cases  avec  des 
blocs  de  pierre  irréguliers  jetés  péle-méle  et  qu'on  arase  au  niveau  des  tètes  des 
pilots,  sur  lesquels  on  pose  ensuite  le  grillage.  On  étend  suffisamment  le  pied  de  l'en- 
rochement  au  delà  de  celui  du  pilotis ,  pour  n'avoir  rien  à  craindre  des  affouille- 
ments(/?g.  91i). 

rOHDATIONS  BVm.  SKAVVAIS  Ti:&&AIHS. 

Cm  auxquels  elles  sont  applicables. — 771.  On  appelle  mativai*  lerra'msj  en  fait 
de  fondations  hydrauliques,  ceux  qui  sont  tout  à  la  fois  compressibles  et  affouiilables, 
et  d'une  profondeur  telle  d'ailleurs  qu'on  ne  puisse  atteindre  le  bon  terrain  qui  git 
sous  eux. 

Fondations  sur  plate-forme  en  charpente. —  779. 1**  Avec  épuhemenls.  Lorsque 
le  sol  n'est  compressible  et  affouillable  qu'à  demi ,  on  établit  la  base  de  maçonnerie  à 
laquelle  on  donne  de  très-larges  em])atements  sur  un  fort  grillage  en  charpente  qui 
répartit  la  pression  uniformément  sur  le  fond  nivelé  avec  soin.  Pour  empêcher  l'ac- 
tion de  l'eau  sur  le  terrain,  on  enfonce  dans  les  directions  les  plus  convenables  des 
nies  de  palplanches  jointives,  comme  dans  la  fig.  9i!2;  si  ce  moyen  ne  parait  pas 
encore  suffisant ,  on  entoure  le  pied  de  la  fondation  de  radiers  plus  ou  moins  éten- 
dus {fig.  913).  Tous  ces  travaux  ne  se  font  qu'après  l'établissement  des  batardeaux 
et  la  mise  à  sec  de  l'enceinte  comme  on  l'a  déjà  expliqué. 

^^Sans  épu'memcnif.Ponr  fonder  sans  épuisements,  on  se  sert  d'un  caisson  foncé  qu'on 
échoue  comme  on  l'a  déjà  expliqué.  Le  fond  de  ce  caisson  devient,  après  l'enlèvement 
des  cùtés,  la  plate-forme  sur  laquelle  re|K)se  la  maçonnerie.  Lorsque  le  cas  l'exige,  on 
bat  au  préalable  des  fdes  de  palpanches  jointives  que  l'on  recèpe  sous  l'eau,  à  l'em* 
placement  du  caisson  ;  il  est  inutile  de  répéter  qu'avant  d'échouer  le  caisson  le  ter- 
rain doit  avoir  été  dragué  et  régalé  de  manière  à  présenter  une  surface  plane  et  hori- 
zontale. 

Fondations  sur  couche  de  béton. — 77S.  1**  Avec  épuisrmenis.  Lorsque  le  terrain 
est  très-perméable  ou  tellement  traversé  de  sources  qu'on  prévoit  de  très-grandes 
difficultés  pour  opérer  la  mise  à  sec,  après  avoir  établi  l'enceinte  de  liatardeaux 
comme  à  l'ordinaire  {fig.  014),  on  en  drague  le  fond  aussi  profondén.ent  que  possible, 
pais  on  y  coule,  sons  eau ,  une  couche  épaisse  de  béton  qu'on  laisse  solidifier  avant 
d'opérer  les  épuisements.  C'est  sur  cette  couche  de  béton  que  l'on  bâtit  ensuite  à  sec. 
Il  faut  prendre  la  précaution,  dans  ce  cas,  de  descendre  les  batardeaux  assez  bas  pour 
qu'ils  ne  soient  pas  déchaussés  par  la  fouille  dans  laquelle  on  coule  le  béton. 

D'autres  fois  on  coule  la  couche  de  béton  dans  une  fouille  préparée  au  moyen  de  la 
drague  aussi  profondément  et  aussi  régulièrement  que  possible;  puis,  sur  les  bords  de 
cette  couche  on  coule  des  bourrelets  B  (fig.  915),  également  en  béton,  qu'on  élève 
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jusqu'au-dessus  de  la  surface  du  liquide.  Ces  bourrelets  une  fois  prb  ninsi  qae  la  ci 
chc  di;  Tond,  l'ensemble  Tonoe  une  véritable  auge  de  pierre  factice  que  l'on  peut  tué- 
ment  é|iuisor  et  qui  offre  en  m^e  temps  une  base  Irùs-solide  de  fondation. 

î"  San*  rpuittmfnU.  On  conroit  qu'il  suffirait  de  remplir  Viulêrieur  de  l'auge  dont 
nous  venons  de  parler  avec  du  Iwlnn  ou  des  pierres  jusqu'au  niveau  de  l'eau ,  pnt 
pouvoir  ensuite  Tiindersur  ce  ttiassif  sans  avoir  besoin  d'épuiser,  tûn  outre,  il  va  tai 
dire  qu'au  lieu  de  laisser  prendre,  nu  béton  que  l'on  coule,  son  talus  naturel  sur  li 
iKirds  du  massif,  on  peut  le  maintenir  verticalement  au  mojen  d'une  caisse  sans  fdi 
formée  comme  on  l'a  expliqué  au  ii"  706. 

Enfin,  on  peut  encore  échouer  un  caisson  foncé  comme  on  l'a  expliqué  précédem* 
ment  (710)  sur  la  couche  de  béton  coulée  sous  eau.  Ces  diverses  méthodes  pcuvcnl 
offrir  dey  avantages  dans  certains  cas,  bien  qu'elles  soient  peu  employées. 

FoadBtioo  lur  pîlotii  avec  ipuiiementi.   —  334.  LeS  pilotS  dont  on  fait  I 

dans  ce  cas  sont,  comme  sous  les  fondations  ordinaires,  de  petits  pilols  de  2  à  S  m^ 
Lres  de  longueur,  qu'on  bat  Ircs-prês  les  uns  des  autres,  de  manière  à  resserrer  le  tri^ 
min  et  a  former  un  banc  factice  solTisamment  solide  pour  sésisler  à  l'action  érosiva 
des  eaux.  Cette  fondation  ne  dilTèrc  de  celle  qui  a  été  décrite  n*  7Sa  que  par  la  C 
slruction  préalable  des  Intardeaux  el  par  les  épuisements  auxquels  elle  donne  lieu. 
Les  pilols,  étant  constamuienl  immergés  une  fois  la  construction  parachevée,  sont 
moins  sujets  »  se  pourrir  que  dans  le  cas  ordinaire;  on  conçoit  d'ailleurs  qu'on  n 
pourrait  ici  les  remplacer  par  des  pilols  de  sable. 

roodatioD  tar  earoebetnenU.  —  T3S.  Cette  fondation  est  rarement  emplojél 
aujourd'hui ,  mais  anciennement  elle  l'était  beaucoup  pour  la  construction  des  p 
de  ponts.  Elle  consiste  à  former  au  milieu  du  liquide  un  massif  de  pierres  jetées  p£l»> 
m^le  et  d'une  hauteur  assez  considérable  pour  atlleurcr  à  peu  prés  le  niveau  du  K> 
quidc,  comme  on  l'a  déjà  expliqué  au  n"  T66. 

Obtenaliom  •pplioabtn  à  toute*  let  etpéoea  de  fondation*  hydraalitjBe*  Caita 
ea  mauvmn  terraia. — 776.  Lorsque  le  terrain  est  non-seulement  afToutllablCi  HUi 
encore  plus  ou  moins  compressible,  c'est  une  précaution  indispensable  que  de  chai 
(;er  les  plates-formes  en  charpente ,  les  massifs  de  béton  ou  les  enrochements,  d'UI 
poids  nu  moius  égal  à  celui  de  la  cunsiruclion  avant  de  commencer  h  l'élever.  Or  sb 
sert  pour  cela  des  matériaux  qui  se  trouvent  sur  les  lieux  ou  des  matières  les  plua 
pimdéreases  dont  un  peut  disposer,  qu'on  élève  en  piles  régulièressur  ces  bases. 

Nous  répétons  encore  ici  l'observation  très- importante  :  qu'en  pareil  cas,  il  faut 
taire  des  empalements  d'autant  plus  grands  que  le  terrain  est  plus  compressible,  alii| 
de  répartir  la  charge  sur  une  plus  grande  surface. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  qu'il  est  parfois  avantageux  d'encaisser  le  terraii 
pour  en  diminuer  le  tassement.  Lorsque  le  terrain  est  en  même  temps  affouillablej 
rencaissement  est  en  oulrc  Im-ulile  comme  moyen  défcnsif. 

Il  faut  multiplier  les  files  de  palplancbes  et  augmenter  l'étendue  des  radiers  défen 
sifs,d'au1anl  plus  que  l'alTouillement  du  terrain  est  plus  ii  redouter.  On  emploie  ans 
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dans  le  môme  but  des  espèces  de  neniires  en  béton  ou  en  terre  glaise  appelées  corrois, 
qu*on  place  dans  le  même  sens  que  les  files  de  palplanches  (fig.  916). 

Enfin ,  lorsqu'on  doit  fonder,  au  milieu  d*un  fleuve  ou  d*une  rivière  dont  le  cou- 
rant est  rapide  et  le  fond  mobile,  des  ouvrages  tels  qu*un  barrage,  un  pont,  ou  qui  en 
rétrécissent  le  débouché  et  en  changent  le  régime  (1),  on  est  obligé  non-seulement 
de  recourir  aux  dispositions  précédemment  décrites  pour  assurer  le  pied  dos  piles , 
mais  encore,  afin  d'éviter  rafibuillement  du  sol  dans  les  intervalles  où  le  courant  de- 
vient plus  rapide,  de  les  étendre  d'une  pile  à  l'autre.  Ces  bases  forment  alors  un  large 
bandeau  qui  s'étend  sans  discontinuité  d'une  rive  à  l'autre  et  qui  porte  le  nom  de 
radier  général,  La  largeur  de  ce  radier  est  quelquefois  beaucoup  plus  grande  que  la 
longueur  des  piles.  Elle  dépend,  comme  on  le  pense  bien,  de  la  qualité  du  terrain, 
et  doit  être  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  susceptible  d'être  affouillé. 

Nous  n'avons  fait,  dans  tout  ce  qui  précède,  qu'indiquer,  sans  entrer  dans  aucun 
détail,  une  foule  d'opérations  trop  importantes  en  elles-mêmes  pour  que  nous  puis- 
sions nous  borner  à  des  notions  aussi  imparfaites.  L'objet  des  deux  sections  suivantes 
est  de  les  faire  connaître  plus  amplement. 


SECTION  DEUXIÈME. 


DES   OPERikTIORS   PRELIMINAIRES   A    L'ETABLISSEMENT    DES 

FOWDATIOIfS. 


Bawnératîoa.  —  777.  Les  opérations  préliminaires  à  l'établissement  des  fonda- 
lions  tant  ordinaires  qu'hydrauliques,  sont  : 

Iah  sondage  du  terrain. 

Le  déblai  des  tranchées , 

Le  draguage  et  le  régalagedu  fond. 

L'établissement  des  échafauds, 

La  construction  des  batardcflux , 

I^s  épuisements. 


(1)  Ou  dit  qu'un  cours  d*eau  est  à  Tétat  de  régime  quand  sa  vitesse  est  telle  qu*elle  ne 
peut  changer  la  forme  du  fond  en  déplaçant  les  sables  ou  les  graviers. 
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niTicu:  l'EiEuiiin. 

SOMJAGF.  ntl  TERRAIN. 


Le  sondage  ilu 

■onde  ordiDai 

d'uiiircs  indicalioi 

nrdinairf.  Cl'IU!  Mindo  (/l'if.  917)  a 

ilu  trois  à  huit  centimèlr»  de  dia 


rraiii  (jl'uI  se  fain;  de  diverses  manières. 

,  —  778.  lorsque  k  terrain  est  di'jii  suHisammenl  reconnu  f 

et  qu'on  ni.- veut  qu'une  vmlicalion  grossière,  on  »r  sert  delà  WH 

iste  en  une  longue  barre  de  Ter  ronde  ou  carn 

'Ire  ou  de  cdic,  sui^ant  qu'elle  est  plu&  ou  roui 


longue.  Elle  est  amincie  en  pointe  à  l'une  de  ses  cxtrêmitrs ,  à  l'autre  elle  porte  Ui 
tCte  arrondie  sur  laquelle  on  frappe  avec  uno  musse  pour  l'enfoncer  dans  le  sol;  vc 
celte  mËme  extrémité,  elle  est  traversée  par  un  ou  deux  tnms  a  dans  lesquels  on  pas 
lin  levier  pour  la  faire  tourner  et  pour  la  retirer.  Sur  divers  points  de  sa  longnei 
«lui  pratiquées  des  lHirt>chires  oLIiques  b ,  d'environ  deux  ecnlimètres  de  |irofonil<njri 
qu'un  emplit  de  suif.  Cet  te  sonde  rsl  enfoncée  à  coup  de  niasses  dans  le  terrain,  rt  lot 
qu'elleaatteinllaprofiindeurvoulue.onla  fait  toiimex  avant  de  la  retirer.  Par  W 
manœuvre,  les  liarlielurcs  se  remplissent  de  la  terre  adjacente  qui  est  ensuite  rsmcil 
â  la  surface;  mais  ces  indications  sont,  en  général,  trop  incertaines  pour  qu'on  mùi 
s'y  lier  dans  les  cas  un  peu  importants. 

Sonde  du  mineDr.  —  770.  Un  obtient  des  notions  beaucoup  plus  certaines  sur 
nature  du  terrain  nu  moyen  de  la  innde  du  mini-ur  que  nousallons  décrire  : 

l.a  sonde  du  mineur  se  compose  d'une  succession  de  barres  de  fer  rondes  ou  carri 
appelées  nllonijei,  de  deu%  k  trois  cealiinHresdc  diamètre  ou  de  grosseur,  et  de  deus 
trois  mètres  de  longueur,  qui  s'ajustent  fixement  les  unes  aux  autres  au  majcn  i 
divers  assemblages  repri-sentés  dans  les  ^j/.  1)1 8,  !II9,  iISO  et  SU.  Ce  dernier  csl 
plus  solide  et  le  plus  usité.  L'assi^mblage  à  vis,  quoique  très-simple  et  lrè$-solîde,oirr 
l'inconvénient  que  les  allonges  se  dévissent  et  se  séparent  quand  on  est  oblige  |)ar  un 
cause  quelconque  a  tourner  l'appareil  en  sens  contraire  du  pas  de  la  vis. 

Lia  première  barre  A  de  l'appareil  est  terminée  supérieurement  par  un  anneau  dai; 
lequel  on  passe  un  rondin  qui  sert  à  faire  tourner  tout  le  système.  La  dernière  port 
l'outil  qui  entame  le  terrain  ou  le  rapporte  â  la  surface.  Ces  outils  sont  de  diverse 
espèces  suivant  la  nature  du  sol  et  le  travail  à  exécuter. 

On  distingue  principalement  parmi  eux  : 

La  larirre  {/ig.9ii).  Elle  est  tout  à  fait  semblable  ii  celle  dont  se  servent  les  ck» 
pentiers,  mais  d'un  plus  fort  calibre,  hiur  les  recliercbes  relatives  .'i  l'étaNissomeil 
des  fondations,  son  diamètre  est  ordinairement  de  cinq  â  six  centimètres.  Un  se  sa 
de  la  brièro  dans  les  terres,  les  argiles  et  les  sables  fermes. 

l.crj«faif  ou  lrépan{fig.  923  et  itîi).ll  est  ordinairement  de  même  forme  que  Gclti 
delà  barre  il  mine.  Quelquefois  le  trr|iunolTre  deux  taillants  cintrés,  perpendiculiin 
l'un  a  l'autre  comme  dans  la  py.  ^H.  Cet  instrument  s'emploie  de  la  même 
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que  la  barre  à  mine,  c*est-à-<]irc  en  frappant  et  en  tournant  tout  à  la  fois.  Il  sert  à 
percer  les  roches  plus  ou  moins  dures  que  la  tarière  ne  pourrait  attaquer.  Les  détri- 
tus de  ces  roches  résultant  du  travail  de  cet  outil  sont  ensuite  retirés  au  jour  au 
moyen  de  la  tarière  ou  d'une  curette  semblable  a  celle  représentée  fig.  45,  pL  1. 

Ventonnoir  à  sable  (fig.  925).  Cylindre  en  tôle  forte,  divisé  par  un  diaphragme 
percé  d*un  trou  sur  lequel  s'applique  une  soupape  ou  un  boulet  creux  a  ;  par  le  Imis 
il  est  tranchant  et  a  la  forme  d'une  tarière. 

Cet  instrument  sert  k  percer  et  h  enlever  les  sables  mouvants  ou  boulants,  les 
vases  et  en  général  les  terrains  trop  liquides  pour  qu'on  puisse  les  ramener  au  jour 
avec  la  tarière  ordinaire. 

L'on  conçoit  aisément  sa  manœuvre  :  en  l'enfonçant  au  milieu  du  terrain ,  la  sou- 
pape est  soulevée  et  la  boue  liquide  s'introduit  dans  l'espace  qui  se  trouve  au-dessus; 
en  le  retirant,  la  soupape  s'abaisse  et  empêche  la  boue  de  s'écouler  par  le  trou  qui 
lui  a  donné  passage. 

Le  tire-hourre  {fig.  926).  C'est  un  double  tire-bouchon  tout  à  fait  semblable  à 
celui  qu'on  adapte  aux  liaguettes  de  fusil  pour  en  retirer  la  charge.  Il  sert  k  retirer 
(le  petites  pierrailles  qui  pourraient  nuire  à  l'avancement  du  travail ,  des  fragments 
de  sonde  ou  des  corps  étrangers  qui  seraient  tombés  dans  le  trou. 

La  vis  conique  en  acier  (pg,  927).  Elle  sert  à  retirer  du  trou  les  bouts  de  tuyaux 
de  revêtement  qu'on  est  parfois  obligé  d'employer  et  qui  seraient  mal  engagés. 

La  clocliC  conique  filetée  en  acier  {fig.  928).  Cet  instrument  sert  k  retirer  du  trou 
des  tiges  de  sonde  qui  y  seraient  restées  par  suite  d'accident. 

Lorsque  ces  deux  derniers  outils  s'ajustent  à  vis  sur  la  tige  de  la  sonde,  il  faut  que 
la  vis  de  Toutil  et  la  vis  d'assemblage  soient  filetées  en  sens  inverse  l'une  par  rapport 
k  l'autre;  sans  cela  l'outil  se  dévisserait  quand  on  ferait  effort  pour  le  faire  mordre. 

Sondage  en  bon  terrain.  —  7S0.  Quand  le  terrain  n'est  pas  trop  mauvais,  la  peti- 
tesse du  diamètre  du  trou  dispense  de  prendre  aucune  précaution  pour  éviter  l'ébou- 
lemcnt  des  parois;  mais  lorsqu'on  opère  au  milieu  de  terrains  vaseux,  de  sables 
lioulants,  etc.,  le  trou  se  remplirait  au  fur  et  h  mesure  qu'on  le  percerait,  si  l'on  ne 
prenait  la  précaution  de  le  revêtir  intérieurement  comme  nous  allons  l'expliquer. 

Sondage  en  mandait  terrain.  —  7M.Si  l'on  ne  doit  pas  descendre  à  une  trop 
grande  profondeur,  on  choisit  un  pilot  bien  droit  et  de  longueur  suffisante,  que 
l'on  perce  suivant  son  axe  d'un  trou  un  peu  plus  grand  de  diamètre  que  l'outil  qui 
doit  servir  au  percement.  Ce  pilot  est  garni  à  sa  partie  inférieure  d'un  sabot  en  fer 
tranchant  sur  les  bords  {fig.  929),  et  à  sa  partie  supérieure  d'une  frette  également  en 
fer;  on  le  bat  k  l'emplacement  du  trou  avec  une  sonnette  comme  k  l'ordinaire,  et  l'on 
en  vide  l'intérieur  au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'enfonce,  soit  avec  la  tarière,  soit  avec 
l'enlonnon*  k  sable.  Le  même  moyen  peut  être  employé  pour  sonder  dans  le  fond  d'une 
rivière. 

On  peut  enter  l'un  sur  l'autre  plusieurs  pilots  que  l'on  enfonce  successivement,  et 
descendre  ainsi,  quand  le  terrain  est  favorable,  à  d'assez  grandes  profondeurs. Cepen- 
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dont,  lorsqu'on  doit  descendre  plus  lias  que  H  a  iô  tnêlrcK,  r<-nr(>iimncnt  du  pflit 
crriix  drvîcnl  ordinairement  l'ort  ilîllicile,  el  le  travail  n'avance  que  ientetnenl.  Il  k 
plus  avantageux  alors  d(!  recourir  ou  proeêdf  suivant  qu''Hi  enjpluie  (lour  sunticr  à  i; 
grandes  profondturs. 

Onconslruîld'aborduni!uaîssc  AA  l/iij.  930),  d'une  asse;i  grande  section  et  de  six  It 
sept  mètres  du  long ,  en  ji  employant  de  tbries  planches  ou  di's  madriers  d'une  icull 
pièce.  Ces  madriers  sunt  solidement  clones  l'un  sur  l'antri^  de  manière  ^  ne  pouvot 
se  désunir  pendant  le  travail,  et  si  cela  est  jugé  nécessaire,  un  fartiriuleurasMinbligi 
par  des  équerres  ou  des  bandclelles  en  fer  qu'on  encastre  a  fleur  de  bois.  L'esirâ 
mile  inTcrieure  de  la  caisse  porlu  un  saliot  coupant  en  Ter  ou  eji  Tanlr,  comme  daM 
le  cas  préccdcnl. 

On  dresse  colle  caisse  k  l'endroit  où  l'on  veut  percer  le  trou  do  sonde,  et  on  l'cnruneC 
h  coups  de  mouton  jusqu'à  ce  qu'on  voie  qu'elle  ne  descend  plus  que  diflicileineat. 
Alors  avec  la  inrière  ou  l'entonnoir  à  sable  on  ereust^  à  ritilêrieiir  du  la  bultc  aussi  bai 
que  l'on  peut,  puis  un  continue  le  battage  jusqu'il  ce  qu'on  se  trouve  de  nouveai 
arrfté;  on  reprend  ensuite  le  sondage  et  l'un  continue  de  la  mOme  manière  jusque  a 
que  la  caisse  k  soit  totalement  enterrée. 

Arrive  â  ce  point  de  l'opération,  si  l'on  voit  que  la  caisse  A  continue  jt  dcsccndn 
encore  sans  trop  de  difTicullé,  on  }  enlo  une  deuxième  caisse  de  même  section  qu'dicf 
et  l'on  lait  suivre  eollc-ci  d'une  troisième  ou  mi^me  de  plusieurs  autres,  si  c*eel  posailtl 

L'enlurc  de  ces  caisses  se  TaiL  de  la  manièie  re[irésenlée  pg,  951  cl  9S9,  Deiii  dci 
câtés  des  caisses  sont  plus  longs  que  les  deux  autres,  ce  qui  permet  de  les  embolU 
comme  un  le  voit  dans  les  deux  ligures  susmentionnées  ;  la  première  représente  les 
caisses  désassemblées,  et  la  seconde  les  montre  assemblées.  On  rortitic  l'asseuil 
par  une  ou  plusieurs  fredcs  en  Ter  encastrées  â  Heur  de  bois.  11  va  sans  dire  que  cM 
assemblagesdoivent  être  rails  asec  une  grande  exactitude,  alin  que  pendant  lu  batla((e 
les  quatre  côtés  des  caisses  portent  exactement  l'un  sur  l'autre  dans  toute  leur  étendue^ 

Aliii  d'empêcher  que  les  madriers  ne  ae  brisent  ou  que  les  caisses  ne  se  détraquent 
sous  le  choc  du  mouton,  on  place  pendant  le  battage,  sur  le  bout  qui  reçoit  le  choc, 
une  espèce  de  gros  boucbon  fretté  Ifig.  935),  (aillé  de  manière  à  ce  que  les  épaule- 
roentsn  b,  cil  s'appuient  exactement  sur  les  quatre  faces  de  la  caisse. 

Uirsque,  en  opérant  de  celte  manière,  on  se  trouve  arrêté  dans  l'opératiou  par  la 
résistance  du  terrain,  on  construit  une  seconde  caisse  Bit  {fig.  U30),  dont  la  largenr 
extérieure  est  précisément  égale  Â  la  largeur  intérieure  de  la  caisse  AA,  et  on  kbfttk 
l'intérieur  de  celte  caisse  exactement  de  la  même  manière  que  précédemment.  On 
emploie  seulement  pour  opérer  le  déblai  intérieur  des  outils  d'un  diamètre  apprapriéi' 
Quand  cette  caisse  se  trouve  anêtéc  dans  son  entiincerni^nl .  un  en  emploie  une  Iroî- 
si^e  ce,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  l'on  soit  arrivé  à  la  prorondeur  voutue,  Otli 
que  le  rétrécissement  du  trou  ne  permette  pbis  de  continuer  l'opération.  L'cnsc 
de  CCS  caisses,  emboîtées  les  unes  dans  les  aulres,  ressemble  alors  au  tufan  d'tll» 
lunette  d'approche. 
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Ces  caisses  en  bois  peuvent  être  remplacées  par  des  tuyaux  cylindriques  en  tôle 
ou  en  fonte  sans  que 'l'opération  cesse  de  se  conduire  exactement  de  la  même 
manière. 

Note*  4  tenir  pendant  le  fondege.  —  789.  Quelle  que  soit  la  mani^rc  dont  on 
exécute  le  sondage  avec  la  sonde  du  mineur,  il  faut  noter  avec  le  ])Ius  grand  soin  : 

i<*  La  nature  et  l'épaisseur  des  couches  traversées  à  partir  de  la  terre  \égélalc. 

On  s'aperçoit  assez  souvent  que  l'on  va  passer  d'une  couche  dans  une  autre  à  cer- 
tains changements  dans  ses  caractères  physiques  qui  se  manifestent  vers  les  points 
de  jonction.  On  doit  alors  agir  avec  plus  de  circonspection  que  lorsqu'on  est  en  plein 
dans  la  couche,  et  retirer  plus  souvent  la  sonde,  afin  de  saisir  aussi  juste  que  possible 
le  point  de  passage  ; 

2*  La  profondeur  à  laquelle  on  perce  chaque  couche  sur  les  différents  points 
explorés,  rapportée  à  un  môme  plan  de  niveau  ; 

Ces  données  serviront  à  déterminer  l'inclinaison  des  couches  et  leur  position  sous 
chaque  point  de  la  surface  du  sol.  11  suffît  de  trois  coups  de  sonde  non  situés  en  ligne 
droite i  pour  résoudre  ce  problème,  soit  par  les  rî*gles  de  la  géométrie  descriptive, 
soit  par  celles  de  l'analyse. 

Si  l'on  nomme  9,9',  q"  {fig»  95i  )  les  trois  côtés  GB,  AG  et  BA  du  triangle  horizon- 
tal ARC,  dont  les  sommets  correspondent  aux  trois  coups  de  sonde;  p,  p\i/%  les  pro- 
fondeurs diverses  GO,  AM,  BN  des  trois  coups  de  sonde  sous  le  plan  horizontal  ARG  : 
V  l'angle  d'inclinaison  de  la  couche  avec  Thorizon,  et  S  la  surface  du  triangle  ARG,  on 
a,  d'après  M.  Lamé,  la  relation  : 

tangy^  IriP'-p)  (P"-P)  +  n"il>"-P')  {P-V')+H"'ip-P")  (P'-P")  i 

3*  L'espèce  d'outil  avec  lequel  chaque  couche  a  été  traversée,  et  l'avancement  du 
travail  par  heure,  s'il  avance  rondement,  ou  par  jour ,  s'il  marche  lentement. 

4*  Les  accidents  qui  ont  retardé  le  travail  de  la  sonde  ; 

5*  Les  points  où  l'on  a  rencontré  des  sources  d'eau. 

En  un  mot,  tous  les  renseignements  propres  k  faire  juger  de  la  composition  du 
terrain,  de  la  nature  des  couches  et  des  difficultés  que  présentera  le  travail  ultérieur. 

Èehantillon*  4  oontenrer.  —  783.  On  complète  ces  notes  par  une  collection 
d'échantillons  pris  dans  les  différentes  couches  traversées.  Ges  échantillons  sont  conser- 
vésdans  un  casier,  et  l'on  inscrit  sur  le  bord  de  chaque  case  l'épaisseur  de  chaquecoucho 
traversée,  le  temps  employé  pour  la  percer  et  l'espèce  d'outil  dont  on  a  fait  usage. 
Quand  les  couches  offrent  des  différences  sensibles  de  composition  ou  de  dureté  dans 
leurs  différentes  parties,  on  tient  des  échantillons  pris  aux  profondeurs  convenables 
qu'on  étiquette  en  conséquence.  On  ajoute  enGn  à  cette  collection  les  cailloux,  les 
pyrites,  les  fossiles,  etc.,  que  la  sonde  peut  avoir  ramenés  au  jour,  et  l'on  a  soin  d'in- 
diquer qu'ils  appartiennent  à  telle  ou  à  telle  couche. 

Aoeident*.  Mojen*  d'y  parer.  —  784.  Les  sondages  qu'on  exécute  en  vue  de 
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l'étalilisscmcal  dus  fondations  sont  rarenipnl  assez  prufoniis  |)uur  Joiinor  lien  a«l 
l^nnde»  «liilicTiUrs  qu'olTru  souvL-til  le  Tarage  des  puils  aricsîvns  qui  so  fait  de  la  nhw 
inunièrc.  Cqwndaiil  il  pcul  j  survenir  dilTércnlsaccideniS,  do  naluruli  rflanlurl'opé- 
raliiiu  «l  mdni;  a  obliger  de  l'abandonner  tout  à  fait  pour  la  ircumniL'ncer  sur  i 
aulrc  poînl. 

L'un  iti-s  nutidvnts  l«s  plus  frcquents  csl  le  bris  d'une  des  pitcos  de  h  soude  i 
ulMlmant  le  trou,  einpCilie  de  continuer  l'opêralion.  On  peut  essajer  de  retirer 
pièce  brisée  soit  au  tuovcn  du  lirc-baurre,  suit  au  moyen  de  la  e loche  conique  i  vis; 
mais,  loruiu'oii  voit  que  quelques  lentalives  ni.-  réussissent  |uis.  il  taul  mieut  atinn- 
donner  le  Irou  cl  en  recommencer  un  autre  plutôt  que  de  s'eiil^kT  'n  vouloir 
-leTragmcnljony  gagne  le  plus  souvent  du  temps  et  de  l'argent. 

Les  caisses  ou  les  tujaux  de  revêtement  prenant  quelquerois  une  mauvaise  direc- 
tion ,  on  est  obligé  de  les  retirer,  et  l'un  se  sert  à  cet  elTet  de  la  vis  conique  en  acie 
qu'un  engage  dans  leur  orifice  en  la  faisant  tourner,  ^and  col  oulil  mord  aidan 
qu'il  est  possible,  un  fuit  effort  sur  sa  tige  avec  des  leviers  et  l'un  jiarvîent  ainsi  k  Chp 
remonter  le  (ulic  mal  engagé.  Avant  de  l'enfoncer  de  nouveau,  il  faut  chercher  j 
reconnaître  la  cause  de  la  déviation.  Si,  ce  qui  arrive  souvent.  Celte  ui use  est  un  cal t 
lou  iiu  un  corps  dur,  il  faut  ch<'Telier  h  l'extraire  ou  à  le  briser.  Ces  opêralions  pren 
■cnt  sauvent  beaticou|i  de  temps  et ,  dans  bien  des  cas ,  il  est  préférable  (l'abandonna 
le  Iriiu  et  d'en  commencer  un  auln-  n  pro:timilê. 

PréottulioDi  A  obierver  pour  éviter  le*  •ccideaU. —  Itii.  On  nesauMit  prcndr 
trop  de  [irécautions  pour  éviter  ces  accidents  et  surtout  le  premier.  A  cet  effet,  U  e«l 
convenable  de  visiter  avec  soin  toutes  les  pièces  de  la  sonde  chaque  fois  qu'on  la  relin 
On  examine  si  tous  les  assemblages  sont  en  Imn  ctal,  cl  l'on  frappe  sur  chaque  piêc 
avec  un  mnrieau  pour  s'assurer  si  elle  rend  un  son  clair  et  net.  tin  son  sourd  et  bu 
indique  toujours  quelque  solution  de  continuité  qu'il  faut  chercher  ii  découvrir  i 
suite  pour  la  réparer.  Kn  tas  de  doute,  il  vaut  mîeui  remplacer  la  piû-e  par  une  antr 
plutôt  que  de  risquer  uTie  rupture  au  travail  subséquent. 

Lorsque  le  trou  doit  être  descendu  k  une  assez  grande  prufondcur  ou  au  traven  i 
terrains  assez  difficiles  à  percer  pimr  exiger  plusieurs  jours  de  travail  consécutif)  { 
doit  prendre  de  plus  quelques  précautions  puur  le  mettre  à  l'abri  des  attaques  de 
malveillance.  On  le  recouvre  d'un  madrier  percé  d'un  trou  qui  n'offre  tout  juste  qi 
le  passage  nécessaire  à  In  sonde,  et  on  le  ferme  au  moyen  d'une  trappe  et  d'un  cadeni 
(lendanl  l'interruption  du  travail.  11  faut  encore  aM>ir  suin  de  retirer  l'outil  cJiiqi 
fois  qu'on  suspend  le  travail  i  sans  cela  il  pourrait,  en  se  rouillant,  contracter  une  Id 
adhérence  nu  terrain  qu'il  serait  impossible  de  l'en  délacher. 

tDnfm,  ou  évite  les  acciilents  qui  pourraient  être  produits  pendant  le  travail  pi 
la  chute  de  quelque  corps  étranger  dans  le  trou .  en  faisant  passer  la  tige  de  la  soni 
dans  une  rondelle  de  cuir  ou  de  feutre  [pg.  !)3'i),  qui  s'applique  sur  l'oriffce  du  In 
dont  il  vient  d'Un-  fait  mention  et  le  Ixmclie  ainsi  cumpléteinent ,  loul  en  laJMlM 
U  sonde  le  jeu  ucccssaire. 
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ivre  de  U  coade.  —  786.  La  manœuvre  de  la  sonde  se  Tail  à  bras  d'hommes 
ci  sans  aucun  appareil  mécanique  lorsque  le  sondage  ne  doit  pas  être  descendu  plus 
lias  que  15  ou  20  mètres;  on  la  fait  mordre  en  tournant  ou  en  lialtaul,  suivant  qu'on 
emploie  la  tarière  ou  le  trépan.  La  poignée  dont  elle  est  armée  sert  surtout  à  la 
première  manœuvre  ;  mais  on  peut  employer  comme  auxiliaires  des  lournc-à-gauclic 
(fig,  935),  qu'on  fait  agir  sur  divers  points  de  la  partie  non  enterrée  des  tiges.  La 
seconde  manœuvre  s'exécute  en  soulevant  la  sonde  d'une  certaine  hauteur  et  en  la 
laissant  retomber  de  tout  son  poids,  en  ayant  soin  de  la  faire  tourner  d'une  petite 
quantité  à  chaque  coup.  Quand  la  profondeur  du  trou  doit  cire  plus  grande  que  15  à 
20  mètres,  le  poids  de  la  sonde  la  rend  fort  difficile  à  manœuvrer  sans  employer  les 
machines.  On  peut  en  employer  de  plusieurs  sortes;  mais  nous  citerons  comme  l'une 
des  plus  simples  un  levier  du  premier  genre,  muni,  à  l'extrémité  de  son  petit  bras 
(fig.  937),  d'un  arc  de  cercle,  ou  même  d'un  simple  crochet  auquel  la  sonde  est 
attachée  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne.  Nous  signalerons  encore  comme  pouvant 
être  avantageusement  substitué  à  cet  appareil  un  arc  flexible,  tel  que  celui  représenté 
(fig.  938) ,  k  l'extrémité  duquel  la  sonde  est  attachée.  Il  faut  d'ailleurs  que  cet  arc  soit 
assez  rigide  pour  relever  la  sonde  lorsque,  par  rofTet  d'une  force,  on  l'a  fait  battre 
vivement  contre  le  fond  du  trou. 

Quand  la  longueur  du  trou  de  sonde  nécessite  l'emploi  de  l'un  ou  l'autre  de  ces 
appareils,  on  leur  adjoint,  comme  auxiliaire  pour  la  retirer  du  trou,  soit  une  moufle 
suspendue  à  une  bigue,  soit  un  treuil,  ou  toute  autre  machine  capable  de  la  soulever 
en  y  appliquant  la  force  d'un  ou  deux  hommes. 

Enfin,  dans  ce  môme  cas,  on  facilite  et  l'on  abrège  beaucoup  cette  dernière  opéra- 
tion en  creusant,  préalablement  aux  opérations  du  sondage,  un  puits  d'un  mètre  de 
diamètre  et  de  quatre  à  cinq  mètres  de  profondeur  (fig.  938),  au  fond  duquel  on  com- 
mence le  trou  de  sonde.  Cette  disposition  permet  de  retirer  la  sonde  par  grandes 
(raclions,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  l'emploi  d'échafaudages,  générale- 
ment plus  coûteux  et  plus  embarrassants. 


ARTICLE  II. 
DÉBLAI  DES  TRANCHÉES. 

l^orme  et  dimentiom  des  trenohée*.  —  787.  La  forme  et  retendue  des  tranchées 
dépendent  de  celles  de  la  fondation;  mais  il  est,  dans  lous  les  cas,  de  la  plus  haute 
importance  de  ne  leur  donner  que  les  dimensions  strictement  nécessaires  iM)ur  y  loger 
la  fondation.  Non-seulement  le  contraire  entraînerait  à  des  déblais  et  à  des  remblais 
inutiles;  mais  il  augmenterait  en  même  temps,  dans  beaucoup  de  circonstances,  les 
afflux  d'eau  et  les  difficultés  des  épuisements.  Il  ne  faut  laisser  autour  de  l'espace 
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occupe  par  la  maronncric  qu'une  ruelle  élroito  où  puissent  se  placer  les  maçons.  U 
csl  aussi  très-important  de  donner  aux  parois  de  la  fouille  le  plus  de  roideur  possible. 
On  les  maintient,  quand  cVst  nécessaire,  au  moyen  de  madriers  soutenus  par  des 
étrési lions  ou  des  étanrons. 

Lors  même  que  les  murs  doivent  être  exposés  à  des  poussées  latérales,  ou  doit 
tenir  Tune  de  ces  parois  tout  à  fait  verticale,  afin  d'appuyer  conlrc  elle  la  paroi  exté- 
rieure du  mur  (fitj,  940) ,  qui  est  ainsi  plus  solidement  conlrebuté  qu'il  ne  pourrait 
rétre  par  un  remblai.  Il  est  souvent  résulté  de  très-graves  accidents  de  l'inobser-  ^ 
vancc  de  cette  précaution. 

Soint  4  apporter  aux  remblais  antonr  des  ma^iinerîei.— 7Stt.  Dans  tOUS  les  cas 
les  remblais  qui  s'efTcctuent  autour  des  maçonneries  de  fondations  doivent  être  laits 
avec  un  soin  tout  particulier;  on  doit  les  monter  par  coucbes  régulières  de  2o  à  30 
centimètres  d'épaisseur  parfaitement  damées. 

Déblai  des  terres.  —  780.  On  emploie  pour  creuser  les  tranchées  le  louchel 
(fùj.  53),  ou  la  peUe  carrée  (fig,  54)  dans  les  terres  fermes;  la  pelle  ronde  {fig,  55) 
dans  les  terrains  meubles  ou  désagrégés;  la  pUtche  {fig.  50),  le  pic  (fig.  57)  et  les  coitu 
en  fer  acérés  dans  les  roches  plus  ou  moins  décomposées  ou  fissurées.  Daos  les 
roches  vives  on  est  obligé  de  faire  usage  du  pétard  comme  pour  l'exploitation  des 
carrières. 

Transport  des  déblais.  —  700.  Les  déblais  Sont  jelés  h  la  pelle  ou  transportes 
dans  <los  hottes,  des  brouettes,  des  camions,  des  tombereaux,  des  vaggons,  des 
bateaux,  ou  au  moyen  de  machines  élévatoires,  selon  les  cas. 

Jet  4  la  pelle.  —  791.  Lorsque  les  tranchées  s(mt  fort  étroites  et  à  talus  fort 
roides,  le  mode  d'évacuation  des  terres  qui  est  souvent  le  plus  avantageux  est  le  jet  à 
la  pelle.  En  général  un  homme  peut  sans  quitter  sa  place  transporter  ainsi,  à  deux 
mètres  de  dislance  verticale  ou  horizontale,  la  pelletée  de  terre  qu'il  a  enlevée. Lorsque 
la  distance  qui  sépare  le  point  où  l'on  fouille  de  celui  où  doit  élre  dé|K)sé  le  déblai  est 
plus  grande  que  deux  mètres,  on  est  obligé  d'organiser  des  relais,  c'est-à-dire  qu'on 
échelonne,  à  deux  mètres  de  distance,  soit  horizontalement,  soit  verticalement ,  des 
pelleteurs  qui  se  jettent  les  déblais  l 'un  au  pied  de  l'autre ,  le  dernier  le  jetant  à 
l'endroit  où  il  doit  être  placé  à  demeure.  Les  relais  verticaux  s'établissent  soit  sur 
des  banquettes  ménagées  dans  les  talus,  soit  sur  des  planchers  portés  par  des  écha- 
faudages; mais  en  général  on  doit  préférer  à  ce  mode  de  transport  le  transport  par 
brouettes  dès  que  la  dislance  dépasse  quatre  à  cinq  mètres,  et  quand  d'ailleurs  on  peut, 
sans  trop  de  dillicullés,  organiser  les  chemins  sur  lesquels  elles  doivent  circuler. 

Transport  4  la  hotte.  —  799.  Ce  mode  de  transport  n*esl  guère  employé,  et 
encore  assez  rarement,  que  dans  la  province  de  Liège,  et  ce  sont  ordinairement  des 
femmes  appelées  boUercsscxy  qu'on  y  emploie;  elles  se  servent  de  hoKes  en  osier 
qu'elles  portent  sur  le  dos  et  qu'elles  s'attachent  aux  épaules  avec  des  bretelles.  Ce 
moyen  de  transport  ne  peut  être  avantageux  que  dans  des  cas  tout  spéciaux. 

Transport  4  la  brouetta.  —  79S.  On  se  sert  ordinairement  de  la  brouette  pour 


QLATHltME  PARTIE.  41 

les  UraDsporls  qui  ne  dépassent  pas  100  à  150  mèlrcs  et  lorsque  celte  dislance  peut 
être  paroourue  sans  franchir  des  rampes  plus  fortes  que  O'^fiS  par  mètre.  Pour  faci- 
liter le  transport,  on  étend  sur  le  terrain  naturel,  ou  sur  des  rampes  convenablement 
ménagées  dans  les  talus,  des  madriers  en  sapin  ou  en  bois  blanc  de  trois  à  quatre  cen- 
timètres d'épaisseur  sur  0°',âO  à  0'°,!25  de  largeur,  appelés  planche»  de  roulage.  Los 
chemins  tracés  de  cette  manière  doivent  autant  que  possible  satisfaire  à  la  condilion 
d'être  les  plus  courtes  distances  entre  les  points  de  départ  et  les  points  d'arrivée  des 
diverses  fractions  du  déblai ,  et  de  ne  point  se  croiser  dans  leur  parcours.  Le  transport 
s*organi$c  par  relais  de  30  mètres  en  plaine  et  de  âO  mètres  en  rampe .  c'est-à-dire 
qu'on  échelonne  sur  les  chemins  de  roulage  et  à  distance  de  âO  ou  50  mètres,  selon 
le  cas,  un  certain  nombre  d'ouvriers  munis  de  brouettes.  1^  premier  part  de  la  fouille 
avec  sa  brouette  chargée  et  va  jusqu'au  second  avec  lequel  il  l'échange  contre  une 
brouette  vide;  le  second  transporte  de  même  la  brouette  pleine  jusqu'au  troisième,  et 
revient  avec  une  brouette  vide  à  sa  place;  tous  les  autres  répètent  ainsi  la  même  ma- 
nœuvre jusqu'au  dernier  qui  conduit  la  brouette  pleine  au  remblai,  la  décharge  et  la 
ramène  vide  à  sa  place.  Pendant  ce  temps  une  nouvelle  brouette  a  circulé  de  la  même 
manière  que  la  première  et  elle  est  immédiatement  transportée  au  remblai  ;  le  travail 
se  poursuit  ainsi  indéfiniment. 

Tnuuport  par  oamîoas  et  tombereaux.  —  794.  Lorsque  la  longueur  du  chemin 
dépasse  150  mètres,  on  admet  que,  en  général,  il  y  a  avantage  à  substituer  le  transpi»rl 
au  camion  ou  au  tombereau  à  celui  à  la  brouette.  Dans  ce  cas  le  camion  ou  le  tombe- 
reau vient  se  charger  à  la  fouille  et  transporte  sa  charge  jusqu'au  remblai. 

TraiMport  par  wag^m.  —  796.  Le  transport  en  waggon  est  principalement 
employé  pour  les  constructions  des  chemins  de  fer  :  c'est  alors  le  plus  économique  de 
tous.  11  n'y  a  pour  l'effectuer  qu'à  établir  un  railway  provisoire  parlant  de  la  fouille 
et  se  développant  sur  le  remblai.  On  l'allonge  au  fur  et  à  mesure  que  cela  est  néces- 
saire. Les  waggons  dont  on  se  sert  à  cet  efTet  sont  construits  de  manière  à  pouvoir 
culbuter  en  avant  ou  sur  les  côtés  de  la  voie  et  à  se  décharger  ainsi  sans  devoir  la 
quitter.  On  admet  dans  les  travaux  des  chemins  de  fer  que  les  déblais  peuvent  se  trans- 
porter ainsi  jusqu'à  2,000  mètres.  Les  railways  provisoires  se  construisent  avec  les 
matériaux  qui  doivent  servir  à  la  voie  définitive. 

Transport  par  bateaux. —  796.  Le  transport  par  bateau  ne  s'effectue  que  dans 
des  circonstances  spéciales  et  il  est  généralement  fort  économique.  On  se  sert 
quelquefois,  pour  faciliter  le  déchargement,  de  liateaux  à  soupapes.  Il  n'y  a  qu'à 
ouvrir  les  soupapes  sur  lesquelles  reposent  les  déblais  pour  les  voir  disparaître  au 
fond  de  l'eau.  Ce  moyen  ne  doit  être  toutefois  employé  que  dans  des  cas  où  ces  rem- 
blais sont  entraînés  de  suite  par  le  courant  et  ne  peuvent  former  des  atterrissements 
nuisibles. 

Transport  an  moyen  de  maobinet.  —  797.  Enfin  le  lransp(»rt  fuir  machines 
se  fait  de  diverses  manières.  On  peut  purement  et  simplement  employer  des  treuils 
guindés  sur  des  échafaudages  et  dont  les  cordes  sont  armées  de  crochets  pour  saisir 


a  COURS  DE  CONSTRl'CTION. 

tt  élever  li;s  liroui^ltes  ou  In  camions.  1,'unc  ili^s  plus  iiigroicuscs  en  mbm  tnni 
c](i<-  des  plus  simples  dans  son  inslallalion  et  des  plus  avantageuses  dans  ses  résalUI 
l'sl  celle  dont  ou  a  Tait  usage  aux  fo ri ifiea lions  ilc  l*aris.  Elle  cuiisiste  en  dcuK  h 
guc£ perches,  plantées  dans  te  sol  h  ili  ou  '>0  mètres  de  distance  l'une  de  l'aolR  ( 
nininlenues  dans  une  position  rerticale  par  drs  haubans.  Chaque  perche  porte  mpt 
rii'uremenl  une  roue  à  gorge  n  (/ri;.  917,  948  et  94!)],  et  inféricurement  une  poulR  I 
tue  corde  passe  sur  ces  roues  et  ces  i>oulJes,  cl  il  chacune  de  ses  extn^Jlés  elfe  a 
terminée  ]i3r  trois  cordons  armés  de  crochets  pour  saisir  les  brouettes,  Sa  lottgueu 
est  telle,  d'ailleurs,  que  l'un  des  bouts  pendant  à  terre,  l'autre  soit  à  la  biulcvr  d 
tionldct'excavation.  Un  cheval  attaché  eue,  en  faisant  la  navette,  fait  al  Imialifemn 
monter  et  descendre  chacune  des  extrémités  de  la  corde.  On  dispose  les  ateliers  d 
maTiicre  que,  en  arrivant  au  pied  de  la  perche,  le  dernier  rou/cur  trouve  la  c 
descendue  à  terre  avec  une  brouette  vide  renvojée  par  les  ateliers  du  dessus,  et  qu' 
(■change  contre  sa  bouettc  pleine.  Celle-ci  est  aussitôt  enlevée,  pendant  qu'une  b 
vide  attachée  à  l'autre  bout  de  la  corde  descend  au  fond  de  la  fouille  où  elle  est  h 
tùt  échangée  contre  une  brouette  pleine,  et  ainsi  de  suite. 

Conduite  do*  d«blai*.— 79ft.  Le  déblai  des  tranchées,  quoique  conslilutut  en  hl 
même  une  opération  fort  simple,  exige  néanmoins  des  attentions  toutes  parljculièr 
|M)ur  être  bien  conduit,  ^ous  avons  déjà  indiqué,  au  n"  705,  une  condition  qitf  do 
être  satisfaite  sous  peine  de  faire  de  fausses  manœuvres  et  de  créer  des  embarras  et  d 
la  confusion  dans  le  routage.  La  bonne  distribution  des  ouvriers  dans  la  fouille  m  « 
une  seconde  qu'il  ne  faut  pas  négliger  davantage.  La  rapidité  avec  laquelle  ou  TCII 
oiéculer  le  déblai  détermine  le  nombre  d'hommes  qu'on  doit  y  employer;  nais 
quel  que  soit  ce  nombre ,  il  faut  avoir  soin  de  faire  en  sorte  que  chaque  hommo  m 
ses  coudées  ffanrhes  dans  l'emplacement  où  il  travaille.  On  peut  compter  que  chaqiÉ 
pelleteur  ou  piocheurdoil  avoir  ii  sa  disposition  un  espace  d'au  moins  l^.SO  de  loi 
sur  autant  de  large.  En  général,  il  est  avantageux  de  distritiuer  les  ouvriers  pi 
groupes  ou  ateliers  de  trois  ou  quatre,  ajant  cliacun  une  portion  de  la  tranchée  bitl 
déterminée  à  creuser. 

Le  nombre  de  bruuctteurs  ou  conducteurs  de  ci 
il  adjoindre  aux  piocheurs  el  pelleteurs  n'est  pas  moins  i 
varie  avec  la  qualité  du  terrain  d'où  dépend  la  rapiditi 

feclue.  Il  faut  qu'il  soit  réglé  de  manière  à  ce  que,  pendant  le  parcours  dn  rebd' 
charge  et  le  retour  a  vide,  les  piocheurs  et  pelleteurs  aient  pu  charger  l'inslrame 
de  transport  employé,  .\insi  par  excm|ile,  dans  les  terres  qui  se  laissent  facileme 
cnui>er  au  louchet  ou  à  la  pelle  carrée,  comme  la  terre  végétale,  la  tourbe,  la  plupi 
d<«  terres  marneuses  et  argileuses,  le  sable,  etc.,  il  sullil  d'un  homme  h  la  fouille  poi 
occuper  cunsUimmenl  un  roulevr  à  la  brourlle.  De  là  l'expression  fort  juste  et  trè 
commode  de  Irrrc  u  un  homme,  employée  eu  ^'^anee,  pour  désigner  toutrs  les  Uft 
de  cette  catégorie.  Lorsrjiie  les  trrres  sont  de  naliire  rocailleuse,  entremêlées  de  d 
cumbres,  et  en  général  irup  dures  pour  [louvoir  être  immédiatement  enlevées  à 


tombereaux,  waggons,  etc 
nportant  à  fixer.  Ce  non] 
avec  laquelle  le  déMai  s'i 
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pdle,  on  est  obligé  d'adjoindre  au  pelleteur,  un,  deux  ou  m6me  un  plus  grand  nom- 
bre de  piocheurs  ou  de  rocUurs  pour  lui  donner  constamment  de  la  besogne;  dans 
quelques  cas,  un  piocbeursufDlà  deux  pelleteurs;  de  là  les  expressions  de  (en-e  à  deux, 
froM,  qualre  homme»  ou  de  (erre  à  un  homme  et  demi,  employées  pour  les  designer, 
et  qui  signifient  en  môme  temps,  les  premières,  que  pour  deux,  trois,  quatre  hommes 
à  la  fouille  il  faut  un  routeur,  et  la  dernière,  que  pour  trois  hommes  à  la  fouille  il 
iaut  deux  routeurs  (1). 


ARTICLE  III. 
DRAGUAGE,  RÉGALAGE  ET  VÉRIFICATION  DU  FOND. 


4  U  pelle.  —  799.  Lorsque  la  fouille  doit  être  laite  dans  un  lieu  recou- 
vert d'eau,  on  peut  encore  déblayer  le  terrain,  s*il  ne  se  délaye  pas,  jusqu'à  0°',50  de 
profondeur  sous  la  surface  du  liquide,  en  payant  un  supplément  de  salaire  aux  ou- 
vriers; mais,  alors,  quoique  mieux  payés,  ils  ne  peuvent  guère  faire  que  la  moitié 
de  l'ouvrage  qu'ils  font  hors  de  l'eau. 

Lorsque  la  hauteur  d'eau  est  plus  considérable  ou  que  le  terrain  est  susceptible 
d'être  délayé  et  entraîné,  il  faut  avoir  recours  à  l'emploi  d'instruments  ou  d'appareils 
nommés  dragues  et  machines  à  curer. 

Bspéoefl  diverM*  de  dragues. — ftOO.  On  distingue  trois  espèces  de  dragues  :  i®  la 
drague  à  poche  {fig.  950),  formée  d'un  cercle  en  fer  à  bord  un  peu  tranchant,  auquel 
est  cousu  un  sac  de  toile  claire  mais  très-forte,  et  qui  sert  à  ramasser  le  sable  fin,  la 
vase  et  les  autres  matières  sans  consistance  ;  2®  la  drague  ordinaire  ou  drague  à  main 
{fig,  951),  elle  présente  la  forme  d'une  petite  caisse  en  tôle  forte,  ouverte  en  dessus  et 
en  avant,  ordinairement  dentée  à  sa  partie  inférieure  et  percée  de  quelques  trous  pour 
laisser  écouler  l'eau.  Cette  dernière  sert  à  draguer  les  fonds  d'argile,  de  gravier  et  de 
galets. 

La  drague  à  poche  et  la  drague  à  main  sont  emmanchées  dans  des  hampes  flexibles 
el  assez  longues  pour  atteindre  le  fond  de  la  fouille.  Elles  sont  manœuvrées  par  un 
seul  homme  dans  les  terres  peu  cohérentes;  mais  lorsque  le  terrain  se  laisse  entamer 
dîflicilemcnt,  on  adjoint  au  dragueur  un  aide  armé  d'une  gaffe  bifurquée  qu^il  ap- 


(1)  En  général,  appelant  A  le  temps,  exprimé  eu  minutes,  nécessaire  A  uu  piocbeur 
fiour  déblayer  une  certaine  quantité  de  terrain;  B  le  temps,  également  exprimé  en  ini> 
nutes.  qu'il  faut  à  un  pelleteur  pour  charger  sur  une  brouette  le  déblai  exécuté  par  le 

piocheur,  on  a  --f-l  |Niur  exprimer  le  nombre  d*boromes  qu*il  faut  à  la  fouille  pour  un 

B 

routeur  à  la  brouette.  Cette  formule,  extraite  des  notes  du  Decis  tnoifèle  français,  peut 
aiféinent  s'étendre  aux  moyens  de  transport. 
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|iuic  siir  la  iloniilo  de  la  dragur,  pixir  T-iirc  rlTort  m  mfimi^  leinp»  n  ibtts  Iph 
!>i-ns i]ii(!  lc[)riii;iieiir.cliivecb(|ui1lL'  il  labourée» nuire  te  Icrratn  iNrnilantqneri 
uuvrier  rflirc  et  vkIc  la  Uragiir.  On  nu  donne  quc-lqucfuiâ  qu'un  ui<k  it  lifus  dt 
loueurs. 

On  peut  draguer  nvcc  ces  inslrumeiil«il.iiis  (tes  saliles  rennes  lui  tni'nic  Hnnsunlep 
r.iiiipiprreu](  et  ditTivilc!  jusqu'à  rinq  mJ-Ins  de  iirurmiiteiir  mus  eau.  Leur  onidai  a 
siirlaul  utile  pour  lesanglMrentraitlselIes  [>a  r  tics  élni  lies  d'une  fonda  lion  oil  ilsoiH 
ilillieilc  (l'introduire  d'autres  macliini-s,  et  quand  la  surface  <lc  la  Tuuilat ion  rst  Iru; 
pi'lilu  pour  que  l'cusnomie  que  li-s  machines  [lourraicnl  (irucurer  L'(im|>cnsil  les  fni 
de  leur  établissement. 

3*  La  ilrai/uc  A  Aof/r»,Ccllc  macliinc,  déjà  lieaucoup  plus  «impliqua  que  1rs  Jirtd 
dénies,  est  composée  principalement  dudeuK  ri>u1eai»  AA  {pti.  H^i  et  'ÙjS)  e(d^ 
In-uil  D  (mfmes  fiij.  el  /•</.  1)34).  Les  deux  rniilEaiix  touchent  au  fnnd  cl  lu  tr«utl  a 
élrvc  aiHlcsstis  de  l'eau  ;  ils  sont  enveloppes  d'une  chalue  dont  les  mailles  portrat,  d 
distance  en  distance,  des  hottes  du  tûle  1, 1. 1  (mOmes  fiij.),  percées  de  petits  trou»  qn 
laissent  écouler  l'eau,  et  termini-cs  par  un  bec  sâillonl  avec  lequel  elles  pénHrent  A 
cilcmcnl  dans  le  sable.  Les  deux  rouleaux  AA  sont  assemblés  par  deui  traversas  qd 
supportent  leurs  tourillons  ut  qui  sont  soutenues  par  quatre  montants  NN,  nM 
rlindct.  Quatre  poteaux  portent  le  treuil  U,  qui  présente  des  saillies  dans  [es 
s'engagent  les  mailles  de  la  chaîne  (/ti/-  Stii].  Ces  puteaui  sont  assemblés  aux  tiW 
verses  CC  du  haut  des  chissis  contre  lesquelles  les  élindcssnnt  appliquées,  cl  m 
lesquelles  elles  sont  soutenues  à  la  hauteur  convenable  |iar  le  mo]  rn  de  boulnn  OU 
Ces  Utulons,  étant  places  plus  ou  mi>ius  haut,  permettent  de  faire  mordre  les  hotici 
plus  ou  moins  profondément  dans  le  sable.  Un  connaK  si  la  botte  éprouve  de  la  paf 
du  fond  une  trop  grande  résistance  parce  qu'alors  les  élindcs  s'élèvent  et  les  lioaloa 
ne  partent  plus  sur  les  traverses. 

Puur  donner  le  mouvement  a  la  machine,  on  Ikil  tourner  la  manivelle  M  dnnt  Vus 
jiortc  un  pignon  qui  engrène  dans  une  roue  dentée  (ixée  au  treuil  D.  I^s  hottom 
tcnt  successivement  après  s'être  chargées  de  sahlu  en  passant  sous  les  roulesui  AA 
arrivées  au-dessus  du  treuil,  elles  s'inclinent  et  le  sable  s'écoule  sur  le  tabliu-  G,  qu 
peut  tourner  sous  son  extrémité  inférieure  cl  qu'on  retire  par  \e  moyen  d'une  poignâ 
IHmr  laisser  [lusser  les  hottes  librement.  A  mesure  que  la  fouille  s'approfondit  II  d 
vient  nécessaire  d'abaisser  les  rouleaux  AA  par  le  mot  en  des  éliudes  et  d'allnngerll 
diable,  ce  qui  se  fait  en  y  ajoutant  de  fau-ises  mailles. 

Si  le  gravier  ou  le  subie  offre  trop  de  n^istaucc  aux  bottes,  on  le  di-chirc  en  leu 
substituant  des  grappins  {pg.  953];  dans  beaucoup  de  terrains  il  est  nécessaire  d 
placer  alternativement  sur  la  chaîne  un  grappin  et  unehnile. 

Tout  cet  appareil  se  {Kise  sur  un  écbarauilage  surmonté  d'un  chariot  eou^u  dins  h 
mfmc  esprit  que  relut  décrit  au  n*  257  (II*  partie),  eVst-ft-dire,  de  manière  à  ce  qnl 
le  eliaitelct  des  hottes  puisse  être  Imnsporlé  aisément  dans  deux  sens  iwrpendiculairc 
l'un  à  l'antre  et  atteindre  ainsi  tuas  les  points  de  la  fondation. 


QUATRIÈME  PARTIE.  45 

La  drague  h  hotte  s'emploie  principalement  dans  les  fonds  de  terre  forte  on  de  gra- 
vier compacte  et  serré,  qu'on  ne  peut  entamer  avec  la  drague  à  main,  et  quand  d'ail- 
leurs la  grandeur  de  la  fondation  ne  permet  pas  d'employer  avec  avantage  les  ma- 
chines plus  compliquées  dont  il  nous  reste  à  dire  un  mot. 

Maehmei  4  ourer.  —  801.  On  en  distingue  de  deux  espèces  :  machines  à  marclc 
discontinue  et  machines  à  marcltc  continue. 

Les  premières  se  composent  ordinairement  de  vastes  cuillers  en  tôle  ou  en  bois 
bardé  de  fer  percées  de  trous,  armées  de  longues  et  fortes  hampes,  et  qu'on  manœuvre 
à  peu  près  d'une  façon  analogue  aux  dragues  à  main,  mais  en  se  servant  de  treuils,  di; 
tambours,  de  cabestans  ou  de  manèges,  portés  sur  un  ponton,  auxquels  on  applique  un 
moteur  animé  ou  inanimé  quelconque. 

Les  secondes,  appelées  draUjimj  machines  par  les  Anglais,  sont  composées  d'un  cha- 
pclel  de  hottes  tranchantes  qui  passe  sur  deux  tambours,  à  l'un  desquels  on  commu- 
nique un  mouvement  de  rotation,  à  l'aide  d'une  roue  à  cheville,  d'un  manège  mù 
par  des  animaux,  ou  d'une  machine  à  vapeur.  Les  tambours  sont  portés  sur  un  châs- 
sis incliné,  mobile  autour  d'une  charnière  et  qui  permet  ainsi  d'élever  ou  d'abaisser 
l'extrémité  inférieure  du  chapelet  et  de  faire  mordre  plus  ou  moins  les  hottes  ou  même 
de  les  faire  marcher  à  vide.  Tout  cet  appareil,  ainsi  que  la  machine  qui  sert  à  le  mou- 
voir, est  porté  sur  un  fort  ponton;  quelquefois  il  n'y  a  qu'un  seul  chapelet  qui  occupe 
le  centre  du  ponton;  d'autres  fois,  il  y  en  a  deux  placés  symétriquement  à  tribord  et 
à  bâbord.  Ces  dispositions  offrent  chacune  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients.  De 
plus,  un  mécanisme  particulier  fait  avancer  régulièrement  le  ponton  dans  un  sens 
longitudinal  pendant  le  temps  que  les  chapelets  à  hottes  creusent  le  terrain.  De  sorte 
cpie,  par  la  combinaison  de  ces  deux  mouvements,  les  chapelets  creusent  des  sillons 
aussi  longs  que  l'on  veut,  à  peu  près  comme  ferait  une  charrue.  Dans  les  machines 
bien  combinées,  ce  mécanisme  est  disposé  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  accélérer  ou 
retarder  à  volonté  la  marche  du  ponton  selon  le  degré  de  dureté  et  de  résistance  du 
fond  que  l'on  drague. 

Les  figures  956  et  957  sont  simplement  destinées  à  rendre  plus  claire  la  descrip- 
tion que  nous  venons  de  donner  des  machines  à  marche  discontinue  et  à  marche  con- 
tinue. Notre  cadre  n'en  comporte  pas  une  description  plus  détaillée.  Elles  sont  d'ail- 
leurs plus  souvent  employées  au  curage  des  canaux,  des  rivières  et  des  ports  de  mer, 
qu'à  l'établissement  des  fondations.  On  en  trouvera,  au  surplus,  des  exemples  variés  et 
assez  détaillés  dans  les  planches  155, 156  et  157  du  Cours  de  constructions  deSganzin/ 
Coadnîte  de*  travaux  de  draguage.  —  809.  Les  draguages,  quels  que  soient  les 
instruments  avec  lesquels  on  les  exécute,  doivent  être  conduits  avec  une  grande  régu- 
larité. On  creuse  une  succession  de  sillons  accolés,  et  l'on  enlève  ainsi  une  certaine 
épaisseur  uniforme  de  terrain  sur  toute  la  partie  que  l'on  veut  draguer.  On  recom- 
mence ensuite  de  la  même  manière,  dans  le  même  sens  ou  en  croisant  les  sillons,  et 
autant  de  fois  que  c'est  nécessaire  pour  atteindre  la  profondeur  voulue.  Pour  diriger 
le  travail,  on  trace  au  préalable,  au  moyen  de  pilots  ou  de  points  fixes  quelconques , 
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linéiques  lifiios  de  rep^TP  aiiiqiirllcs  on  rap|Hirle  taules  les  npénilinni  ni 

Lorsque  \c.  draguagc  »  piiur  but  d'enlever  une  crrtoiae  ^paisKur  de 
rnin  à  l'inlêrieur  d'un  lialardcau  ,  rormi',  cunimr  nous  IVipliquemns  plus  loin,  i 
deux  parois  verlicalcs  en  chxrpentc  dont  riiilcrvallc  doit  (Irc  rtMn|ili  de  Itonne  Irr 
ou  de  Itéton,  il  nVsl  pas  toujours  indispensable  de  dra^ur  le  Tond  hurizonUietnent. 
suHil  le  plus  souvent  de  creuser,  suivant  l'aie  du  balardeau,  un  sillon  qii' 
Totidil  autant  que  cela  est  nécessaire,  et  dans  lequel  s'éboule  le  mauvais  Icmin  >^i 
ecnt,  qui  est  ainsi  enlevé  par  la  drague  au  fur  et  â  mesure  qu'il  y  coule. 

Ilelle  manière  de  draguer  par  ébonleinenis  penl  nieom'cmphi)-er  ■««:  »wrti| 
dam  «t'aiitres  cas  où  le  Tond  de  la  Touille  doit  être  mis  parfaitement  de  niveau;  nu 
elle  ne  couKlilue  qu'un  imvail  préparatoire  qu'on  lcrniinc]iardes  draguagesesécnU 
dans  les  talus  qui  entourent  les  sillons. 

Uirsque  le  Tond  doit  OItc  dragué  horiïonlidemcnt  cl  que  l'on  opère  dans  une  N 
rourante,  le  courant  aurait  hicnlùt  modillé  le  résultat  du  travail,  soit  en  détcnDinil 
l'élMulement  des  parois  de  (a  Touille,  soil  en  y  déposant  les  nialières  qu'il  rhanie, 
l'on  ne  prenait  soin  de  soutenir  et  d'entourer  les  parois  de  la  Touille  de  parole  pru^ 
soires  en  charpente,  ou  seulement  de  Tascines  qui  s'appuient  contre  les  pieuK  d'icfa 
raudag[es  sur  lesquels  s'établissent  les  dragueurs  et  les  machines. 

Il  arrive  enOn  que  l'on  rencontre  au  milieu  des  sables,  des  graviers  ou  des  vta 
qu'on  drague,  de  grosses  pierres,  des  troncs  d'arbres  ou  d'autres  objets,  que  les  ingtn 
ments  dont  on  se  sert  pour  draguer  ne  sauraient  enlever.  On  cherche  alors  i  Inil 
guger,  et  quand  on  y  est  parvenu  on  les  enlève  avec  des  griffes  {fig.  938). 

R«gaUge.  —  SOI.  Le  travail  de  la  dratcuc,  quelque  soin  qu'on  )  ait  mis,  lah 
iiMijinirs  sulisisicr  des  inégalités  qu'il  est  quelquefois  Irés-imporlanl  de  Taire  disp 
r;illre,  comme  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  eouler  un  grillage  ou  un  caiswia  i 
Tond.  O'aulre  part,  quand  le  fond  est  de  rScber  et  que  la  même  nécessité  existe, 
serait  absolument  impossible  d'en  modilier  la  forme  par  le  draguage. 

L'opération  qui  a  pour  objet  de  mettre  le  Tund  dans  un  plan  parTailement  unifon 
l't  de  niveau  est  connue  sous  le  nom  de  n'galage, 

l,e  régalagc  peut  s'exécuter  de  deux  manières  : 

l'srla  première,  on  remplit  tous  les  ereux,avcc  des  matériaux  rapportés,  au  nîvn 
lies  plus  Tories  aspérités  du  fond.  Par  la  seconde,  qu'il  est  préTcrablc  d'emplajl 
quand  le  terrain  s'y  prCte.onabal  une  partie  de  ees  aspérités,  et  avec  ce  qui  en  pu 
vient  on  remplit  les  dépressions  adjacentes. 

On  se  sert  ordinairement,  dans  lu  premier  ras,  d'une  trémie  en  Torme  àt  CO 
Ifift.  959),  composée  d'un  assemblage  de  charpente ,  doublé  a  l'intérieur  avec  d 
planches,  et  soutenu  verticalement  dans  l'eau  soit  au  moyen  d'èchaTaudages  (.\Bi 
soit  au  muyen  de  liati.'aux,  de  radeaux  ou  d'autres  corps  Ooltanls.  On  remplit  l'iitt 
rieur  de  h  trémie  avec  des  raJIloux,  de  l'argile,  du  sable  ou  du  béton,  selon  leK  ci 
puis  on  la  Tait  promener  sur  toute  l'êlendtie  de  la  Tomlation,  en  prenant  soin  de  cun 
Mer  les  vides  dans  les  matériaux  de  remplissage,  au   Tur  et  ii  mesure  qu'ils 
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produisent.  On  juge  que  ropéralion  est  terminée  quand  ces  matériaux  conservent 
un  niveau  constant  dans  la  trémie  Ce  fait  annonce,  en  effet,  qu'elle  ne  dégorge  plus 
nulle  part. 

On  emploie,  pour  manœuvrer  cet  appareil,  des  cordages  attaches  à  ses  traverses 
inférieure  et  supérieure,  sur  lesquels  on  agit  avec  des  treuils,  des  cal)estans  ou  d'autres 
engins. 

Les  bords  inférieurs  de  la  trémie  peuvent  être  munis  de  deux  rouleaux  cylin- 
driques, entre  lesquels  glissent  les  matériaux  de  remplissage.  On  verra  plus  lard  que 
cette  disposition  est  très-avantageuse,  surtout  quand  on  emploie  du  béton. 

Pour  opérer  le  régaiage  par  déblai  et  remblai,  on  fait  usage  d'une  espèce  de  forte 
charrue  qu'on  fait  marcher  avec  des  cordages  et  des  machines  comme  la  trémie  dont 
nous  venons  de  parler,  et  qui  dans  son  mouvement  de  progression  abat  les  plus  fortes 
aspérités  du  fond  et  en  chasse  le  produit  devant  elle.  La  fig.  960  donnera  une  idée  d'un 
appareil  de  ce  genre  employé  par  Regemortesà  la  fondation  du  pont  de  Moulins-sur- 
l'Allier.  AA  sont  des  élindes  qu'on  peut  monter  et  baisser  à  volonté  par  le  moires  des 
vérins  BB.  Ces  élindes  sont  réunies  à  leur  pied  par  une  forte  traverse  munie  d'une 
lame  de  fer  qui  fait  l'office  de  soc.  Cet  appareil  est  double,  c'est^-dire  qu'il 
existe  aussi  bien  à  tribord  qu'à  bâbord.  Le  tout  est  porté  sur  quatre  poutres  CCCC 
posées  en  tvavers  d'un  bateau;  aux  deux  bouts  de  la  traverse  qui  réunit  les  élindes, 
est  fixé  un  cordage  D  qui  sert  à  faire  avancer  la  machine. 

Le  régaiage  des  fonds  de  rocher  peut  se  faire  dans  quelques  cas  par  la  première 
méthode  décrite;  mais  elle  n'est  cependant  pas  applicable  dans  toutes  les  circon- 
stances, et  parfois  on  est  obligé  de  recourir,  pour  l'opérer,  à  l'emploi  des  scaphandres 
et  des  cloches  à  plongeur. 

Les  scaphandres  sont  des  espèces  d'habillements  en  caoutchouc  terminés  par  un 
globe  de  verre  épais  dans  lequel  des  plongeurs  s'enveloppent  pour  travailler  sous  l'eau. 
Toutes  les  parties  de  ce  vêtement  sont  ajustées  de  manière  à  ce  que  l'eau  ne  puisse 
s'introduire  à  l'intérieur.  Le  glol)e  de  verre  en  occupe  la  partie  supérieure  et  recouvre 
la  tôte  du  plongeur,  de  sorte  qu'il  peut  voir  et  travailler  à  peu  près  aussi  bien  au  fond 
de  l'eau  que  sur  terre.  Un  tuyau  flexible,  comme  ceux  des  pompes  à  incendie,  s'ajuste 
à  la  base  du  globe  de  verre  d'une  part,  et  de  l'autre  sur  une  pompe  foulante  qui 
injecte  l'air  nécessaire  à  la  respiration  du  plongeur.  Ainsi  velu  de  pied  en  cap  et 
muni  d'un  lest  suffisant,  le  plongeur  se  fait  descendre  au  fond  de  l'eau  et  y  travaille 
ensuite  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  à  abattre  les  aspérités  du  rocher  avec  les 
outils  ordinaires. 

Les  cloches  à  plongeur  sont  de  grandes  cuves  renversées  en  bois  cerclé  de  fer  ou 
en  métal  (fonte  ou  tôle  forte],  dans  lesquelles  on  peut  descendre  au  fond  de  l'eau  un 
ou  plusieurs  hommes.  Des  pompes  foulantes  servent  à  renouveler  l'air  dans  ces 
machines,  et  à  permettre  ainsi  aux  hommes  d'y  séjourner  pendant  un  temps  assez  long 
(une  couple  d'heures).  Les  cloches  à  plongeur  et  les  appareils  qui  en  dépendent  sont 
souvent  portées  sur  des  pontons,  rarement  sur  des  échafaudages. 
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Nous  pensons  qu'il  serait  inutile  de  donner  ici  une  description  plus  détaillée  de  ces 
machines,  qui  ne  sont  employées  que  pour  des  travaux  importants  qui  s'exécutent  ta 
milieu  des  grands  fleuves  ou  sur  les  côles  maritimes.  Nous  renvo'yons  aux  planches  33, 
5G  et  37  de  Sganzin. 

VérîfioatîoB  du  fond.  —  804.  LVmploi  des  scaphandres  et  des  cloches  à  plongeur 
permet  de  vérifier  avec  une  grande  exactitude  la  situation  du  fond,  etd*cn  faire  dis- 
paraître les  moindres  irrégularités.  Mais  lorsque  ce  fond  a  été  égalisé  à  Taide  de  la 
drague  et  qu'on  juge  que  le  travail  a  été  fait  avec  assez  de  perfection  pour  pouvoir  se 
dispenser  du  régalage,  on  doit,  avant  d'y  échouer  les  plates-formes  ou  les  caissons, 
vérifier  encore  le  fond  par  un  sondage. 

La  manière  la  plus  certaine  d'efTecluer  cette  vériGcation,  mais  aussi  la  plus  longue, 
consiste  à  promener ,  sur  toute  la  surface  du  fond  une  pierre  plate  ou  une  plaque  de 
fonte  emmanchées  l'une  et  l'autre  à  une  perche  de  longueur  suffisante  {fig,  94) ,  et 
constituant  ce  qu'on  appelle  une  sonde.  On  conçoit  qu'on  accélérera  d'autant  plus 
cette  opération  qu'on  donnera  à  la  plaque  de  la  sonde  une  plus  grande  étendue 
superficielle,  mais  qu'en  même  temps  la  certitude  des  indications  ira  en  diminuant. 
Une  sonde  très-grande  pourra,  en  effet,  ne  pas  accuser  certaines  dépressions ,  vu 
qu'elle  trouvera  des  points  d'appui  sur  leurs  bords,  tandis  qu'une  sonde  plus  petite, 
ne  trouvant  pointa  s'appuyer  sur  ces  mêmes  bords,  les  aurait  immédiatement  révé- 
lées. Les  circonstances  locales  peuvent  seules  indiquer  dans  quelles  limites  on  doit  se 
tenir  à  cet  égard. 

11  est  toujours  prudent  de  vérifier  le  fond,  même  lorsqu'il  a  été  régalé,  quelques 
instants  avant  d'y  couler  les  plates-formes  ou  les  caissons,  afin  de  découvrir  si  quelque 
accident  n'est  pas  venu  interrompre  la  régularité  de  sa  surface.  Mais,  dans  ce  cas,  la 
vérification  peut  se  faire  avec  moins  de  minutie,  et  il  suffît  le  plus  souvent  d'y  pro- 
mener une  règle  assemblée  à  un  châssis  vertical  qu'on  fait  rouler  sur  les  échafauds  ou 
avancer  soutenu  par  des  corps  flottants. 


ARTICLE  IT. 
ÉTABLISSEMENT  DES  ÉCHAFAUDS. 

S06.  Les  opérations  du  draguage,  du  régalage,  du  lattage  des  pilols,  de  l'échone- 
ment  des  caissons,  de  l'immersion  du  béton,  etc.,  exigent  le  plus  souvent  la  construction 
préalable  d'échafaudages  élevés  au-dessus  du  niveau  des  eaux  et  sur  lesquels  se  placent 
les  hommes  et  les  machines.  On  les  remplace  quelquefois  par  des  radeaux,  des  bateaux 
ou  pontons;  mais  dans  ces  cas-là  même  il  est  rare  que  l'on  puisse  totalement  s'en  pas- 
ser pour  certaines  parties  des  opérations. 

On  ne  saurait  dire  d'une  manière  générale  comment  les  échafauds  de  fondations 
doivent  être  disposés  quant  à  leur  ensemble.  Cela  dépend  des  opérations  qu'ils  doivent 
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lervir  à  efiectaer»  et  des  circonstances  locales  que  l'ingénieur  apprécie,  et  auxquelles  il 
peot  toujours  plier  les  combinaisons  avec  un  peu  de  réflexion  et  de  jugement. 

Dètofls  de  oonstmoUoii.  —  SOS.  Quant  k  leur  construction,  elle  est  ordinaire- 
ment assez  simple.  Presque  toujours  les  cchaiauds  sont  formes  de  deux  ou  plusieurs 
files  ou  rangées  de  pieux  parallèles  et  réunies  par  des  chapeaux,  des  liemes,  des  moises 
ou  des  entretoises  sur  lesquels  on  pose  des  madriers  formant  plancher. 

Les  pilotssont  enfoncés  del^fSO  à  2  mètres  dans  le  sol,  suivant  Talignement  conve- 
nable, et  espacés  entre  eux  de  3  à  4  mètres. 

n  est  inutile  de  dire  que  les  pieux  doivent  être  assez  longs  pour  que,  étant  fichés  à 
la  profondeur  voulue,  le  plancher  se  trouve  suflfisamment  élevé  au-dessus  du  niveau 
de  Teau  pour  ne  pas  être  atteint  par  les  plus  fortes  crues  qui  pourraient  survenir 
pendant  la  durée  des  travaux. 

Tout  réchafaud  doit  être  composé  de  manière  à  être  aisément  démonté.  A  cet  effet 
on  n*en$abote  (i)  pas  les  pilots,  afin  de  pouvoir  les  arracher  plus  aisément;  on  ne  les 
enfonce  que  de  la  quantité  strictement  nécessaire  pour  obtenir  un  degré  de  stabilité 
soffisant ,  et  l'on  réunit  tous  les  assemblages  autant  que  possible  par  des  boulons  et 
des  clameaux.  On  ne  cloue  aussi  qu'un  très-petit  nombre  de  madriers  du  plancher; 
seulement  ce  qu'il  faut  pour  consolider  l'ensemble. 

ARTICLE  ?. 
CONSTRUCTION  DES  BATARDEAUX. 

S07.  Les  batardeaux  ont  pour  objet  d'intercepter,  aussi  complètement  que  pos- 
sible, toute  communication  entre  l'emplacement  des  fondations  et  les  eaux  extérieures. 
Les  eaux  pouvant  pénétrer  dans  la  fondation  par  les  côtés  et  par  le  fond,  on  voit  qu'il 
doit  y  avoir  deux  sortes  de  batardeaux,  que  l'on  nomme  les  uns  batardeaux  d'eàceinte 
a  les  autres  batardeaux  de  fond. 

Occupons-nous  d'abord  des  premiers. 

La  forme  des  enceintes  de  batardeaux  dépend  de  celle  de  la  fondation.  On  doit  les 
restreindre  au  strict  nécessaire.  Ordinairement  on  les  trace,  au  moyen  de  parallèles, 
aux  côtés  delà  fondation  distantes  d'eux  de  i^JSQ  à  2"*,  afin  d'avoir  l'espace  néces- 
saire à  l'emplacement  des  machines  d'épuisement  et  des  ouvriers. 

SoriM  dhrenes  de  batardeaux  d'enoeinte.— SM.  On  forme  ces  batardeaux  de 

diferses  manières  selon  les  circonstances  : 

i*  Ao  moyen  d'une  digue  ou  levée  de  terre  posant  sur  le  fond  et  dont  les  talus  sont 
à  terres  roulantes; 

S*  Au  moyen  d'une  levée  de  terre  dont  un  des  talus  seulement  est  à  terres  roulantes. 


(1  )  Emaboter  un  pllot ,  c*est  le  garnir  de  sa  pointe  d*une  ferrure  appelée  aabot, 
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Tautre  étant  soutenu  (lar  une  paroi  en  planches,  appuyée  elle-même  contre  des  {ncqx 
enfoncés  dans  le  sol  :  ces  batardeaux  sont  connus  sous  le  nom  de  balardcaux  à  «nipfe 
paroi  ; 

3®  Au  moyen  d'une  levée  de  terre  contenue  entre  deux  parois  semblables  à  celle  qni 
\ient  d'être  décrite  :  ce  sont  les  balardcaux  dits  à  coffre  ou  à  double  paroî  ; 

A**  Au  moyen  d'une  paroi  en  pieux  jointifs; 

ri**  Au  moyen  d'une  toile  tendue  sur  des  pilols; 

6®  Enfin,  les  parois  de  ces  diverses  espi'ccs  de  batardeaux  sont  quelquefois  soute- 
nues par  des  assemblages  en  charpente  posant  sur  le  fond  et  qu'on  peut  aisément 
démonter.  Les  batardeaux  construits  d'après  ce  système  sont  désignés  sous  le  nom 
générique  de  batardeaux  amovibles.  Ils  sont  peu  employés. 

Après  avoir  donné  une  idée  générale  de  ces  constructions  importantes,  nous  allons 
les  détailler  chacune  en  particulier. 

Batardeaux  en  terre.  —  809.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  les  batar- 
deaux de  celte  espèce  consistent  en  une  simple  levée  de  terre  ayant  la  forme  d'un 
prisme  à  section  trapézoïdale  (fig.  902),  dont  les  talus  ont  l'inclinaison  naturelle  des 
terres,  c'est-à-dire,  moyennement,  Ab^.  Cependant,  lorsque  les  eaux  frappent  ces  talus 
avec  une  certaine  violence,  il  est  convenable  de  leur  donner  trois  de  base  pour  deux  de 
hauteur,  c'est-à-dire  l'inclinaison  d'environ  57°  avec  l'horizon, à  moins  qu'on  ne  se 
décide  à  les  revêtir  avec  des  gazons,  des  fascinages  ou  des  perrés. 

I^  hauteur  de  ces  l)atardcaux,  comme  celle  de  tous  les  autres,  dépend  de  la  profon- 
deur de  l'eau  ;  dans  les  rivières  exposées  à  des  crues  subites,  on  en  élève  la  crête  au- 
dessus  du  niveau  des  plus  fortes  crues  d'été. 

On  leur  donne  assez  généralement  en  crête  une  épaisseur  égale  à  la  hauteur  de  la 
charge  d'eau,  bien  qu'une  telle  épaisseur  soit  assez  souvent  superflue  pour  leur  donner 
la  résislance  convenable;  mais  elle  est  fréquemment  commandée  par  les  besoins  du 
servicd.  Lorsque  des  considérations  de  ce  genre  n'existent  pas,  on  peut  se  borner  à 
leur  donner  un  mètre  d'épaisseur  en  crête,  quelle  que  soit  leur  hauteur,  mais  à  condi- 
tion que  les  talus  soient  au  moins  h  terre  roulante. 

La  terre  qu'on  emploie  pour  la  construction  des  batardeaux  de  cette  sorte  doit  être 
argileuse  et  pouvoir,  en  se  lassant,  former  un  corroi  solide  et  imperméable.  Lorsqu'on 
n'a  pas  à  sa  disposition  suflisamment  de  terre  semblable  pour  former  tout  le  corps  du 
batardeau,ou  la  réserve  pour  en  former  dans  la  partie  centrale  un  massif  prismatique, 
d'épaisseur  au  moins  égale  au  i/3  de  la  charge  d'eau.  Le  restant  se  forme  avec  des 
terres  de  moindre  qualilé;  mais  on  donne  au  talas  2  de  base  pour  1  de  hauteur 
{fig.  963). 

Quelquefois  on  emploie,  dans  le  même  cas,  une  autre  disposition  :  on  forme  une 
digue  de  profil  triangulaire  A  {/ig.  9G'ij  avec  de  la  terre  ordinaire,  des  graviers,  etc., 
et  on  la  recouvre  à  l'extérieur  d'une  couche  de  bonne  terre  argileuse  d'un  mètre 
d'épaisseur  mesurée  horizontalement. 

Les  batardeaux  en  terre  peuvent  s'employer  en  rivière,  lorsque  les  eaux  n'ont  pas 


QUATRIÈME  PARTIE.  51 

plus  d'un  mètre  de  profondeur.  Dans  l*eau  stagnante  on  peut  encore  en  faire  usage 
pour  des  profondeurs  de  2  à  3  mètres.  Il  faut  d'ailleurs  que  le  fond  sur  lequel  on  les 
établit  soit  solide  et  imperméable.  Si  le  contraire  avait  lieu ,  il  faudrait  descendre  la 
iiase  du  batardeau  dans  une  tranchée  faite  au  moyen  de  la  drague,  jusqu'au-dessous 
du  plan  d'assise  de  la  première  couche  de  fondation.  Mais,  dans  ce  dernier  cas ,  il  est  ' 
presque  toujours  préférable  de  recourir  aux  autres  espèces  de  batardeaux  dont  nous 
allons  parler,  et  auxquels  cotte  observation  s'applique,  du  reste,  aussi  bien  qu'aux 
batardeaux  en  terre. 

Batardeauz  à  limple  paroi. —  MO.  Ces  batardeaux  ne  différent  des  précédents 
qu'en  ce  que  leur  paroi  intérieure  est  soutenue  verticalement  ou  sous  un  talus  très- 
roide  par  une  charpente  à  laquelle  on  peut  donner  diverses  dispositions. 

La  plus  employée  est  représentée  fig.  965  et  966.  Elle  consiste  en  une  file  de  pilots 
enfoncés  è  un  mètre  ou  un  mètre  et  demi  les  uns  des  autres  et  réunis,  à  la  tète,  par  des 
moïses  ou  par  une  simple  lieme. Contre  ce  système  s'appuient  des  panneaux  en  planches 
que  l'on  nomme  vannages  y  et  qu'on  maintient  provisoirement  avec  quelques  clous 
contre  les  pilots.  Ces  clous  deviennent  inutiles  lorsque  les  terres  sont  appuyées  contre; 
il  n'en  faut  mettre  que  le  nombre  strictement  nécessaire  pour  empêcher  les  vannages 
de  flotter. 

Un  vannage  se  compose  ijig.  966)  d'un  certain  nombre  de  planches  assemblées  à  plats 
joints,  et  maintenues  au  moyen  d'autres  planches  clouées  transversalement  sur  les  pre- 
mières. Ces  traverses  sont  au  nombre  de  â,  3  ou  4,  suivant  la  longueur  du  vannage,  et 
se  placent  de  manière  à  tomi)er  dans  les  intervalles  des  pilots.  Chaque  vannage  doit 
avoir  une  longueur  au  moins  égale  à  la  distance  qui  sépare  trois  pilots  d'axe  en  axe. 
On  leur  donne  quelquefois  un  peu  plus,  afin  de  les  redoubler  aux  points  de  jonction , 
comme  on  l'a  représenté  pg,  967;  mais  il  est  peut-être  préférable  de  les  assembler 
bouta  bout,  en  recouvrant  le  joint  par  une  planche  clouée  ou  une  palplanche,  comme 
on  le  voit  dans  la  fig.  968.  Quelquefois  on  les  fait  suffisamment  longs  pour  s'appuyer 
sur  quatre  ou  cinq  pilots  consécutifs;  mais  dans  tous  ces  cas  leur  longueur  doit  tou- 
jours être  calculée  de  telle  sorte  que  le  milieu  des  assemblages  tombe  exactement  sur 
le  milieu  d'un  pilot. 

Dans  les  mauvais  terrains  les  vannages  sont  remplacés  par  des  files  de  palplanchcs 
jointivcs,  battues  en  prenant  toutes  les  précautions  qui  seront  décrites  plus  loin  pour 
cette  espèce  d'ouvrage.  Quelquefois  on  emploie  deux  files  de  palplanchcs  à  claire-voie, 
battues  en  recouvrement  l'une  sur  l'autre,  comme  dans  la  disposition  représentée 
fg.  969. 

I^e  batardeau  représenté  par  cette  figure  est  formé  de  pilots  inclinés,  dont  la  tête 
est  couronnée  par  un  chapeau  qu'on  y  assemble  à  tenons  et  mortaises.  Deux  files  de 
palplanchcs  battues  en  recouvrement  l'une  sur  l'autre,  comme  on  le  voit  sur  la  figure, 
sont  appuyées  contre  le  chapeau  et  supportent  la  levée  de  terre.  Cette  disposition  exige 
moins  de  bonne  de  terre  que  la  précédente ,  et  elle  a  plus  de  force  pour  résister  au 
courant;  mais  elle  exige  un  peu  plus  de  sujétion. 
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BatardMux  à  ooffrc.  —  811.  .Si  Voii  Conçoit  le  corroi  d 
ileax  parois  en  cliarpcnlp,  semblal)lcs  à  celle  que  nous  avons  décrili?  en  prMnJer  Ik 
ilnns  le  numùro  précrdenl,  on  se  fera  une  iilùe  du  lialardean  à  coffrf  {fig.  1)7n.) 

On  Tait  ordinairement  l'épaisseur  dra  Ivatardeaut  de  cette  espèce  ^Ic  ji  la  haatci 
ri'Mu  qu'ils  ont  i  soutenir,  tant  que  celle  hauteur  ne  dépasse  pas  trois  mitres. Pourdi 
charges  d'eau  plus  grandes,  l'épaisseur  se  détermine  au  mo]  en  de  la  formule  empiriqi 
suivante  : 

dans  laquelle  Ë  est  l'épaisseur  cherchée,  et  n  le  nombre  de  mètres  aunlessus  de 
qui  exprime  la  hauteur  de  la  chaire  d'eau.  Tuuleruis,  quand  les  hatardeaui  à  i 
doivent  avoir  une  très-grande  hauteur ,  au  lieu  de  leur  donner  une  aussi  Torte 
Mur  que  celle  déduite  de  la  formule,  on  peut  ne  leur  donner  en  crête  que  celle 
reusement  nécessaire  pour  les  besoins  du  service  et  les  soutenir!  l'intérieur  pu  d 
cuntreBches  inclinées  a,  6  (flff.  971).  ou  bien  les  monter  par  gradins  ou  retraites  «ii 
ccssives,  comme  dans  la  fit/.  !)7â. 

flans  ce  dernier  cas,  après  avoir  rempli  de  terre  bien  pilonnée  le  coflrc  A,  on  con 
menée  les  épuisements.  Quand  l'eau  a  baissé  dans  l'intérieur  de  l'enceinte  an  nJm 
vj:,  on  assemble  les  liernes  I  et  les  enlretoises  r,  puis  un  remplit  le  cotTrc  11,  On  eut 
tinue  alors  les  épuisements  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  le  niveau  y:,  et  l'on  optl 
enfin  sur  le  dernier  coffre  C  comme  sur  le  colTrc  IS,  avant  d'achever  de 
l'enceinte. 

La  longueur  des  pilots  doit  être  telle  qu'ils  aient  au  moins  un  mètre  et  dt 
fiche  au-dessous  du  plan  d'assise  de  la  première  oiuchc  de  fondation.  Leur  grusscui 
se  proportionne  à  leur  longueur,  comme  on  le  verra  plus  lard.  Ces  observations  » 
applicables  aux  balardeaux  ci  simple  paroi  aussi  bien  qu'à  ceux-ci. 

Les  pilots  sont  quelqucrois  reliés  dans  lu  sens  longitudinal  du  balardeau,  com 
on  l'a  expliqué  au  numéro  préci-dent.  Quelquefois  même,  quand  te  batardcau  d 
s'élever  à  une  grande  hauleur  au-dessus  des  basses  eaux,  par  exemple  quand 
travaille  dans  la  mer  ou  dans  des  rivières  soumises  a  la  marée,  on  place  deux 
rangs  de  moises  ou  de  liernes  les  unes  au-dessus  des  antres,  comme  dans  la  fiy,  971 
L'une  de  ces  liernes  se  met  toujours  au  sommet  du  batardeau  ,  et  l'autre  à  fleur 
plus  bas  niveau  d'eau,  ou  un  peu  sous  ce  niveau.  Les  autres  se  distribuent  r^lib 
ment  dans  l'intervalle. 

Les  deui  files  de  pilots  sont,  après  cela,  reliées  par  des  entretoJses,  des  moïses 
des  chapeaux  qui  l'assemblent  à  la  tète  des  pilots.  On  n'en  place  jamais  plus  bu 
parce  qu'il  pourrait  s'établir,  le  long  de  ces  pièces  de  charpente  qui  traversenient 
corroi  en  terre,  des  filtralions  qui  ruineraient  rapidement  le  batanleau. 

Les  liernes,  moïses,  entretoises  et  cbapeaui  s'assemblent  aux  pilots  de  diverses  m 
nières.  suivant  l'importance  de  l'ouvraue.  Dans  le»  pelils  batardeaux  ce  ne  sont 
quefois  que  des  bouts  de  planches  ou  de  madriers  cloués  contre  les  pilots;  mais 
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les  grands  batardeaux,  où  l'on  fait  usage  de  pièces  de  20  h  30  centimètres  d'équarris- 
sage,  les  assemblages  se  font  par  entailles,  tenons  et  mortaises. 

Les  vannages  se  construisent  et  se  placent  comme  on  Ta  explique  au  numéro 
précédent.  On  les  remplace  par  des  files  de  palplanchcs  dans  les  mauvais  terrains. 

Le  remplissage  du  coffre  se  fait  avec  de  la  terre  bien  pilonnée,  après  qu'on  a  dra- 
gué le  terrain  à  l'intérieur  aussi  profondément  que  possible.  11  n'est  pas  nécessaire 
que  la  terre  soit  aussi  forte  dans  ce  cas  que  pour  les  batardeaux  en  terre  ou  h  simple 
paroi ,  où  elle  est  exposée  à  l'action  directe  de  l'eau.  La  terre  fortement  argileuse  est 
même  assez  souvent  désavantageuse  dans  ce  cas,  parce  que  non-seulement  le  corroi 
est  d'une  démolition  plus  difficile  et  plus  dispendieuse  qu'avec  des  terres  légères,  mais 
encore  parce  que  très-souvent  les  mottes  de  terre  s'aplatissent  l'une  sur  l'autre,  au  lieu 
de  8*amalgamer ,  et  l'eau  Oltre  bientôt  par  les  interstices.  Pour  éviter,  autant  que  pos- 
sible,  cet  inconvénient,  quand  on  doit  employer  des  terres  de  cette  espèce,  il  faut  se 
servir,  pour  les  pilonner,  de  dames  dont  la  partie  battante  soit  dentelée.  La  terre 
franche,  la  terre  ordinaire  ou  même  le  sable  fin,  ont  donné  de  bons  résultats.  Nous 
avons  vu  faire  souvent  usage  de  tan  dans  la  Meuse,  près  de  Namur;  mais  seulement 
pour  des  batardeaux  d'un  mètre  à  un  mètre  et  demi  de  haut.  On  obtenait  ainsi  une 
digue  parfaitement  étanche  et  très-facile  à  démolir.  Le  tan  était  entraîné  par  le  cou- 
rant une  fois  les  vannages  démontés. 

Batardeaaz  ea  pieux  Jointifi.  —  S19.  Ces  batardeaux  sont  entièrement  en 
charpente.  Leur  ensemble  forme  un  véritable  caisson  sans  fond ,  dont  les  parois  sont 
composées  d'une  muraille  de  pieux  battus  jointivement  l'un  contre  l'autre,  entre  des 
cours  de  moises 

Ces  murailles  sont  souvent  soutenues  à  l'intérieur  par  des  conlrefiches  ou  des  étré- 
sillons,  qu'on  appuie  contre  des  |>oints  fixes  et  qu'on  enlève,  s'il  le  faut,  au  fur  et 
à  mesure  qu'on  monte  les  maçonneries  à  l'intérieur.  On  les  remplace  alors  par  des 
clrésillons  plus  courts,  s'appuyant  contre  la  maçonnerie.  La  construction  des  batar- 
deaux en  pieux  jointifs  étant  la  même  que  celle  des  caissons  sans  fond ,  on  en  trou- 
vera la  description  à  l'article  relatif  à  ces  derniers. 

Batardeaux  ea  taUe.  —  SIS.  On  n'a  fait  encore  qu'un  petit  nombre  d'essais  de 
cette  espèce  de  batardeaux,  dont  l'exécution  est  très-prompte.  On  concevra  facilement 
leur  construction  en  imaginant  que  contre  la  charpente  d'un  batardeau  à  simple  paroi, 
on  cloue,  en  remplacement  des  vannages  et  du  terrassement,  une  forte  toile  de 
chanvre  bien  tendue,  que  l'on  fait  joindre  d'ailleurs  au  terrain  en  la  lestant  convena- 
blement. On  a  reconnu  qu'une  toile  de  celte  espèce  pouvait  résister  à  une  charge  d'eau 
de  1"",40  d'hauteur,  et  que  sous  cette  pression  le  suintement  du  liquide  était  tout  à 
fait  insignifiant. 

Batardeaux  amovibles.  —  814.  Lorsque  la  profondeur  de  l'eau  est  très^pelite  et 
que  le  terrain  offre  peu  de  prise  aux  filtrations,  on  a  proposé  d'employer  des  balar- 
dteaux  amovibles.  Ces  batardeaux  sont ,  comme  les  batardeaux  à  coffre,  composés  de 
deux  parois  en  charpente,  entre  lesquelles  est  compris  un  corroi  de  terre.  La  princi- 
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\ia\p  [lifTérence  qu'ils  prcscnlenl,  c'est  qui!  les  tnnnlants  de  la  charpr-nte,  aaHm  d 
prendre  fiche  dans  le  sul,  soiil  assemlilês  dans  une  seni'^llu  tioriionlnlc  qui  )i(is«loa 
»ioip[ptnen(  sur  le  fond.  Celle  semelle  est  retenue  par  des  croeliels  qu'on  i-nfooci 

■■tardeaiu  de  fond.  —  SIft.  Il  )  a  plusieurs  manières  de  Construire  Ira  tiilar 
deaux  de  fond;  mais  les  deux  plus  usitées  sont  celles  qui  reprisent  sur  l'empla!  d 
la  glaise  et  sur  l'emploi  du  liélon.  La  demifTe  m*mp  semlik  avoir  compléletnenl  pr4 
valu  aujourd'hui  sur  l'aulrc.  Cependant  nous  croyons  utile  de  les  d^riro  ici  lootc 
les  deui. 

En  terre  gUiie.  —  816.  La  conslrurlinn  d'un  batardeau  de  Tontl  en  lem  glaiî 
s'rlTerlue  de  la  mani^re  suivante.  Après  avoir  nivelé  le  fond  de  l'excaTalion  MM 
e)iactement  que  possible,  au  moyen  de  la  drague,  on  y  coule  une  couche  de  ^U 
de  0™,30  a  Oi^JO  d'épaisseur,  que  l'on  pilonne,  autant  que  de  besoin,  pnnr  1 
rendre  bien  linniogène  et  en  faire  disparaître  tous  les  vides.  L'on  échoue  ensiule  H 
cette  couche  de  glaise  un  plancher  de  20  à  'â5  millimètres  d'épaisseur,  dont  loulM  h 
planches  sont  assemblées  jninlivemenl  et  bien  calfatéet,  qu'on  charge  de  pierres 
l'empêcher  d'ôtrc  soulevé. 

Le  versement  de  la  glaise  et  rcchouagc  du  plancher  eKÎgenl  des  précautions  tonb 
particulières  pour  obtenir  l'uniformilë  désirable  et  éviter  toute  solution  de  eonttnuil 

Uans  quelques  grands  travaux  on  a  fait  usage  pour  couler  la  glaise  d'une  aorte  i 
jnUmik  qu'on  posait  horixonlalement  sur  Us  échafaudages  et  dont  toutes  les plancbi 
aprj«  avoir  clé  chargées  de  terre,  dans  une  fwsllîon  horizontale,  pouvaient,  au  moyi 
d'un  mécanisme,  prendre,  toutes  en  même  temps,  la  position  verticale.  La  glaise  Ut 
hait  ainsi  dans  un  même  instant  sur  le  fond,  ob  elle  formait  nnc  couche  scmblali 
à  celle  dont  on  avait  chargé  la  jalousie.  Il  n'y  avait  plus  qu'à  la  pilonner  ensuite 
L'opération  ponvait  se  répéter  plusieurs  fois  successivement.  Une  itinchînc  de  cetlt 
espèce  a  été  employée  par  Kegemorlcsà  la  fondation  du  pont  de  Moulins.  Un  en  In» 
vera  le  dessin  et  la  description  dans  le  bel  ouvrage  public  par  cet  illustre  ingénieur  {I) 

On  jteut  se  servir  aussi  tout  siroplcment  de  planches  ou  de  madriers  qu'un  pose  I 
plat  sur  les  échaFàuds  cl  qu'on  redresse  de  champ  a  la  main,  et  successivement,  aprèl 
les  avoir  chargés  de  glaise.  L'emploi  des  machines  n'est  néccssÉiire  que  pour  des  tn- 
vaux  de  la  plus  grande  iniiKtrlance  cl  pour  lesquels  on  ne  craint  pas  d'acheter  un  peu 
plus  de  régularité  par  uu  surcmil  de  dépense,  assez  notable  en  lui-même,  mais  insl' 
gnifiant  vis-à-vis  do  la  dépense  totale, 

Quant  s\\i\  planchers,  voici  ce  qui  se  iàit  :  autant  que  possible  on  forme  les  plan- 
chers d'un  seul  panneau;  mais  lorsque  leur  grandeur  exige  qu'ils  soient  fracUonnéfr 
en  plusieurs,  on  en  coule  successivement  les  diverses  parties  en  dirigeant  leur  érl 
■u  moyen  de  guides  en  Iwis  ou  en  fer  qui  assurent  leur  parfaite  jux  ta  position. 
(ig,  973  donnera  une  idée  de  la  disposition  «lu  ces  guides  et  de  la 


(1)  DeKrfptiondu 


!•  allier  a, Vottlin 
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réchouage  des  planchcFs;  on  en  trouvera  un  exemple  (rcs-délaillé  dans  la  description 
du  pont  de  Moulins,  par  Regemortcs. 

Bb  béton.  —  817.  Mais,  comme  nous  Tarons  dit  précédemment,  on  n*a  que  fort 
rarement  recours,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  à  ces  dispositions.  lYcsque  toujours, 
les  batardeaux  de  fond  s'exécutent  en  béton ,  dont  l'emploi  est  beaucoup  plus  com- 
mode et  en  môme  temps  plus  sur,  quand  il  est  bien  dirigé. 

Le  béton  se  coule,  sous  eaux,  en  couche  plus  ou  moins  épaisse,  selon  les  circon- 
stances locales,  au  moyen  de  machines  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Assez  souvent,  lorsque  l'on  est  obligé  de  faire  usage  du  bélon  pour  en  former  un 
Imtardeau  de  fond,  on  l'emploie  également  pour  former  les  batardeaux  d'enceinte. 
Pour  cela  on  commence  par  construire  tout  autour  de  la  fouille,  faite  par  le  moyen 
de  la  drague,  une  paroi  de  pieux  et  de  palplanches  jointivcs  qui  limite  la  grandeur 
du  batardeau  de  fond.  La  couche  de  béton  qui  constitue  ce  dernier  étant  coulée,  on 
y  enfonce,  à  distance  plus  ou  moins  considérable  de  l'enceinte  de  palplanches  (selon 
la  charge  d'eau) ,  des  montants  MM ,  verticaux  {fig.  974),  ou  inclinés  {[Ig.  975),  qu'on 
réunit  aux  pilots  de  l'enceinte  au  moyen  de  chapeaux  ou  d'entretoises,  comme  dans 
les  batardeaux  à  double  paroi.  Contre  ce  système  de  montants  verticaux  on  applique 
ensuite  des  vannages  constitués  comme  on  l'a  expliqué  précédemment,  et  finalement, 
dans  l'intervalle  compris  entre  1rs  deux  parois,  on  coule  du  béton  jusqu'au-dessus 
du  niveau  de  l'eau.  Les  batardeaux  d'enceinte  formés  de  cette  manière  pourraient 
être  démolis  comme  les  autres  une  fois  la  construction  achevée;  mais  on  prélcTc,  en 
général,  les  laisser  subsister  et  relier  avec  eux  toute  la  partie  des  maçonneries  qui 
se  construit  sous  le  niveau  des  eaux,  comme  on  le  voit  dans  les  pg,  976  et  977. 
Lorsque  le  béton  est  pris  (et  l'on  ne  procède  aux  épuisements  qu'alors) ,  on  enlève 
la  paroi  intérieure,  en  charpente,  et  Ton  pratique  des  entailles  dans  le  béton  au  fur 
et  à  mesure  que  les  assises  de  maçonnerie  s'élèvent,  pour  les  y  enchevêtrer. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  béton  formant  batardeau  de  fond  dépend  de  la  force  de 
sous-pression  quelle  subira  au  moment  où  elle  sera  mise  à  sec.  Appelant  11  la  hauteur 
due  à  cette  sous-pression ,  E  l'épaisseur  de  la  couche  de  béton ,  ^  le  poids  du  mètre 
cube  d'eau,  et  A  celui  du  mètre  cube  de  béton,  il  faudra  que  l'on  ait,  pour  que  lo 
poids  de  la  couche  de  béton  fasse  équilibre  à  la  sous-pression  : 


d*où 


0 


i:=-.H. 


Si  la  couche  de  fond  est  chargée  du  poids  des  batardeaux  d*enceinte,  il  faudra  faire 
entrer  le  poids  de  ces  batardeaux  dans  la  formule  ;  mais  il  est  nécessaire  d'observer 
que,  dans  ce  cas,  la  couche  de  fond  doit  résister  non-seulement  au  soulèvement,  mais 
encore  à  la  rupture  qui  tend  à  se  produire  vers  son  milieu. 

La  question  envisagée  de  cette  manière  revient  alors  à  celle  d'un  plancher  homo- 
gène, d'épaisseur  uniforme,  porté  par  des  appuis  sur  tout  son  pourtour,  cl  chargé  de 
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poids  uniformément  répartis.  Suivant  Navier  (i),on  trouve  la  relation  mifinteailieR', 
limite  des  charges  permanentes  propre  à  la  matière  dont  est  formé  le  plaocber»  p'  la 
charge  par  unité  superficielle,  a  le  petit  côté  et  b  le  grand  côté  du  rectangle  de  Taire 
du  plancher,  h  son  épaisseur,  et  v  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  : 

i  i  ,  1 


3  3  S 

R'=?9gf:!J  -    4(«3^5.ta).    +  3{3«a«  +  3'6')»  ""  5(5w -|-3«6')'~^^^* 

"^     *   ,      _5 S  .  5  ^ 

"^   1  (a« + 5«t")»        3(3'a'  +  5'6«)'  "^  5(5«a'  +  5«t')»~  ®"^* 
—  elc. 

En  représentant  par  Â  tout  le  facteur  compris  entre  les  accoladeSi  on  tire  de  celte 
formule  : 

Dans  la  question  qui  nous  occupe,  R'  serait  la  résistance  que  l'on  supposerait  au 
béton  au  moment  de  procéder  aux  épuisements;  a  le  petit  côté,  b  le  grand  côté 
de  l'aire  superficielle  comprise  entre  les  pieds  intérieurs  des  batardcaux ,  et  p  la  sous- 
pression  égale  à  ^H=1000H  par  mètre  carré,  diminuée  du  poids  de  l'aire  en  bétousJkA 
également  par  mètre  carré. 

Si  l'aire  en  béton  comprise  entre  les  batardeaux  était  carrée,  on  aurait  avec  suffisam- 
ment d'approximation  : 

^"■tr>V         R' 
ou  en  fiiisant  ^ =2000  kil.  et  remplaçant  p  par  1000  H— 2000  h. 

h=^  ^;^^'  -I-  ±\/  209-,55  HR  +  45S59»,77  a\ 

On  peut  quelquefois  réduire  l'épaisseur  de  la  couche  de  béton  en  renfermant  toute 
la  construction,  telle  qu'elle  a  été  décrite,  dans  une  enceinte  de  batardeaux  ordinaires 
et  en  tenant  les  eaux  à  un  niveau  moindre  dans  l'espace  qui  sépare  ces  l)atardeaux 
des  bourrelets  en  béton ,  au  moyen  de  machines  d'épuisement  :  on  conçoit,  en  effet, 
qu'on  diminue  ainsi  la  sous-pression.  La  convenance  de  recourir  à  cette  disposition,  ou 
à  d'autres  analogues,  doit  dépendre  des  circonstances  locales  et  de  l'estimation  com- 
parative de  la  dépense  des  deux  modes  d'exécution. 

Obferration.  —  SIS.  Les  batardeaux  de  fond  ne  réussissent  que  pour  autant  qu'ils 
sont  établis  sur  le  terrain  naturel  ou  sur  un  simple  grillage.  Si  l'on  voulait  établir  un 
tel  batardeau  au  milieu  d'un  pilotis,  l'effet  en  serait  à  peu  près  nul,  parce  que  le  pas- 

(I)  Résumé  des  leçons,  t.  i«r,  p.  423. 
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Mge  des  pilou  au  travers  de  la  couche  de  béton  y  établirait  des  solutions  de  continuité 
par  lesquelles  les  sources  se  seraient  bientôt  créé  un  passage. 

MojenB  d'élovffer  1m  tottroei  ov  de  1m  isoler.  —  819.  L'emploi  du  moyen  que 
nous  venons  de  décrire  étant  toujours  très-coûteux,  on  doit  n'y  avoir  recours  que 
quand  il  est  impossible  de  faire  autrement.  Dans  les  cas  où  les  sources  sont  en  petit 
nombre  et  d'un  petit  produit,  on  peut  espérer  d'en  venir  à  bout  avec  moins  de  dépense 
soit  en  augmentant  les  moyens  d'épuisement,  soit  en  cherchant  à  les  étoulTcr  ou  à  les 
isoler. 

Oo  étouffe  les  sources  en  jetant  dans  les  crevasses  par  lesquelles  elles  jaillissent  de 
la  glaise  sèche  qui  se  détrempe  et  se  gonfle  bientôt  au  point  d'obstruer  tout  à  fait  le 
passage;  ou  bien,  ce  qui  réussit  généralement  mieux,  en  les  remplissant  avec  des 
mortien  hydrauliques  d'une  grande  énei^'e. 

On  les  isole  en  les  circonscrivant  dans  un  coffrage  ou  tuyau  en  planches,  bien  cal- 
faté, qu'on  fait  assez  haut  pour  que  l'eau  en  s'y  élevant  puisse  se  mettre  en  équilibre 
avec  la  pression  qui  la  (ait  jaillir. 

Quand  ces  tuyaux  se  trouvent  au  milieu  des  maçonneries,  on  maçonne  tout  autour; 
el  quand  les  maçonneries  sont  bien  prises,  on  les  injecte  avec  du  béton  et  du  mortier 
hydraulique ,  en  se  servant  pour  cela  d'un  piston,  p  {fig.  974) ,  qu'on  manœuvre  dans 
le  coffre. 

On  est  quelquefois  obligé  de  recourir  à  ces  divers  moyens  simultanément,  pour 
arriver  au  meilleur  résultat. 

Enfin  on  a  employé  quelquefois  avec  succès,  môme  dans  des  cas  où  les  sources 
étaient  puissantes  et  nombreuses,  de  fortes  toiles  goudronnées  coulées  sur  le  terrain  et 
maintenues  par  un  lest.  Mais  ces  toiles  ont  l'inconvénient  d'empêcher  la  maçonnerie 
de  se  souder  au  sol.  # 

ARTICLE  VI. 
ÉPUISEMENTS. 

PriadpslM  meohîaei  d'épuisement.  ^  A90.  Les  épuisements  s'effectuent  avec 
des  machines  de  diverses  sortes,  dont  les  principales  sont  : 

I*  Des  seaux,  des  baquets  ou  des  tonnes.  Souvent  on  les  manie  à  la  main;  quel- 
quefois on  les  suspend  à  une  corde  qu'on  enroule  autour  d'un  treuil,  ou  qu'on  attache 
au  bout  d'une  perche  basculant  autour  d'un  axe  horizontal ,  cet  axe  étant  placé  de  telle 
manière  que  l'une  des  branches  chargée  du  baquet  plein  d'eau  soit  équilibrée  par 
l'autre,  chargée  d'un  contre-poids  si  c'est  nécessaire.  Quand  on  emploie  le  treuil,  on  susr 
pend  deux  baquets  à  la  corde,  de  manière  que  l'un  des  deux  arrive  au  fond  du  puisard 
CD  même  temps  que  l'autre,  au-dessus  du  baturdeau.  On  utilise  ainsi  la  descente  du 
seau  vide  k  la  remonte  de  celui  qui  est  plein,  et  l'effet  utile  en  est  augmenté.  Lorsque 
les  baquets  sont  manœuvres  au  moyen  de  machines,  on  les  suspend  en  outre  souvent 
comme  l'indique  la  fig,  978,  pour  leur  permettre  de  se  vider  d'eux-mêmes,  quand  ils 
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arrivent  au  point  de  drébargcmcnl,  iiar  k'  muj'cn  d'un  crochet  qui  sccroclw  l«arbi 
su])cricLir  et  tes  forci'  à  basculer. 

Le  iiaquclage  à  la  main  est  le  moyeu  le  plus  e\|ioili(ir  pour  Ibire  un  {-puistment  il 
un  terrain  où  les  sourccis  suni  abomlantcs  ri  lursque  l'eau  ne  ijuil  pas  iire  ilttvf  k  p 
lie  l°,3l>de  hauteur. 

i'  Les  émpn  (fig.  DTtl).  Ce  sont  des  i'sp<H;t^s  do  luiigui-s  pelles  en  buis  muuies  tf 
manche,  avec  lesquelles  les  bateliers  jettent  par-dcssns  le  bord  l'eau  qui  se  rosseml 
au  fond  de  leurs  baleaus. 

5°  Les  hoUaiidaitn.  Ce  sont  des  espèces  de  Ir6»fnindes  i^opes,  suspendant  qii 
quefols  à  une  corde  attacha  à  deux  perches,  en  manière  d'escarpolette,  et  ausc 
un  ou  plusieurs  hommes  impriment  un  mouvement  d'oscillation,  par  suite  doqod 
hollandaise  s'cmplil  au  point  le  plus  bas  de  sa  course  et  se  vide  au  point  le  plus  S 
Ifig.  98(1),  Plus  fréquemment  la  hollandaiï«  est  manœuvrêe  par  deui  hommes  <}ui  I 
liennenl  au  moyen  de  deux  Idtons  ronds  ab'  [fig.  981  )  qui  la  traversent  ^  frottemei 
libre,  en  lui  imprimant  une  oscillation  de  plus  uu  moins  d'amplitude,  en  mtaae  U 
qu'ils  la  balancent  avec  leurs  bras.  Ces  dernières  machines  s'emploient  avec  Un  gi 
avantage  lorsque  l'eau  à  épuiser  est  à  une  profondeur  moindre  que  1  mètre  et  qu'el 
ne  doit  pas  être  jetée  à  plus  de  3  mètres  de  distance  liorizontale. 

On  se  sert  quelquefois,  en  remplaccmenl  des  hollandaises,  de  i- 
graln.  On  les  manœuvre  d'une  manière  analogue. 

i"  Le  eknpdcIceTlieal.  Il  se  compose  d'un  tujau  cylindrique  ouca 
meut  une  chaîne  sans  fin  [fig.  08i) ,  tournant  sur  un  tamiiour  plae 
fi  l'aie  du  tuyau.  Cette  chaîne  porte  des  rondelles  ou  des  plaques  de  cuir  A  appelé) 
pafrnvtres,  qui  font  l'uHicc  de  pistons.  Le  mouvement  est  imprime  à  la  chaîne  pari 
tambour,  mis  en  mouvement  lui-mènie  par  des  hommes  agissant  sur  une  manivelle  t 
tout  autrement. 

Le  ehaiirlel  incliné  n'est  qu'une  variété  de  cette  machine,  qui  s'en  distingue  prin 
cipalemeni  eu  ce  que  la  chaîne  portant  les  palenâlres  est  tendue  sur  deux  t. 
placés  aux  deux  exlrêmités  du  tuyau  et  tangenliellament  a  son  aie,  et  en  ce  que  1( 
patcnùlres,  qui  sont  fort  rapprochées,  ne  remplissent  pas  exactement  la  section  à 
tuyau.  (Voir  un  dessin  détaillé  de  celte  machine  dans  l'crronnet,  pi.  XXVUl.  t.î 

S*  La  nuria,  qui  ne  dilIËre  de  la  machine  précédente  que  par  la  subsliLulion  ( 
liaquets  aux  jialenAtres  cl  par  la  suppression  du  tuyau.  Les  baquets  s'emplissent  ( 
passant  sous  le  tambour  inférieur,  el  se  vidi^nl  en  passant  sur  le  tambour  supérieur. 

0*  Les  ponipci  Ces  machines  sont  trop  connues  pour  qu'il  soit  utile  de  les  décrire  K 

l-la,  vitd'Archiiiifdt  (/itf.  985).  C'est  un  cylindre  creux  en  planches,  cercle  en  to 
long  de  quatre  à  cinq  mètres,  ayant  O^.lOàO^.jOdc  diamètre,  susceptihlcdeloum 
autour  de  sou  axe.  A  l'intérieur  une  paroi  en  hélice,  formée  ordinairement  de  plai 
chelli'S  minces,  se  développe  autour  de  l'axe  dans  toute  la  longueur  du  c]  lindre.  L'a 
s'élève  sur  ectie  paroi  hélJcoïde  lorsqu'on  imprime  à  l'appareil  un  monveraeikl  de  r 
lalion  autour  de  l'a»,  et  vient  se  déverser  d'une  mauièrc  continue  par  son  cmlu 


)  à  uelloyer 


:arré  dans  lequel 
c  langenlicllemeil 
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chure  sapérîeure.  L'axe  de  la  vis  d'Archimède  est  muni  à  son  extrémité  supérieure 
d'une  manivelle  qui  sert  à  la  mettre  en  mouvement.  Gomme  sa  position  inclinée  rend 
sa  manœuvre  gênante,  on  la  fioiit  tourner  en  se  ser^'ant  de  deux  espèces  de  bicUcs  A  A, 
appelées  béquilles,  à  l'extrémité  desquelles  la  force  des  hommes  est  appliquée. 

8"  La  vie  hollandaise  ;  cet  appareil  ne  diffère  du  précédent  qu'en  ce  que  l'hélice  est 
indépendante  de  l'enveloppe  cylindrique,  qui  reste  fixe  pendant  que  l'hélice  tourne,  et 
qu'on  réduit  souvent  à  un  canal  demi-circulaire. 

9®  La  roiM  à  tympan  {fig.  984)  ;  elle  présente  entre  deux  parois  circulaires  paral- 
lèles un  certain  nombre  de  diaphragmes  courbés  en  développante  de  cercle,  et  for- 
mant ainsi  comme  une  suite  de  vans  qui  puisent  l'eau  d'un  côté  et  la  déversent  du 
côté  opposé  dans  un  arbre  creux  qui  sert  en  môme  temps  d'axe  de  rotation.  (Voir  un 
dessin  très-détaillé  de  cette  machine  dans  les  Œuvres  de  Perbonnrt,  pi.  XXXVIIl , 
t.  3.) 

10"  La  roue  à  godets;  c'est  une  roue  hydraulique  ordinaire  au  pourtour  de 
laquelle  on  a  flxé  un  certain  nombre  de  tonnes  ou  d'augcts.  On  fait  tourner  la  roue 
de  manière  que  les  augets  ou  godets  s'emplissent  au  point  le  plus  bas  de  leur  course 
et  se  vident  au  point  le  plus  élevé. 

Il*  La  llash  wheeL  C'est  une  roue  à  palettes  ordinaire,  emboîtée  dans  un  coursier, 
mais  tournant  en  sens  inverse  de  la  pente  de  ce  dernier. 

Moievri  employéi — 891.  La  plupart  des  machines  qui  viennent  d*étre  décrites 
peuvent  être  mues  à  bras  d'homme  ou  par  d'autres  moteurs  animés  ou  inanimés.  On 
y  a  employé  des  chevaux,  des  bœufs,  des  ânes,  agissant  par  l'intermédiaire  d'un  ma- 
nège; on  a  fait  usage  de  la  force  du  vent  et  de  celle  de  la  vapeur;  enfîn  on  a  utilisé  la 
force  des  cours  d'eau  au  milieu  desquels  on  travaille,  en  les  obligeant  à  passer  par  des 
coursiers  rétrécis  dans  lesquels  s'emboîtent  les  aubes  d'une  roue  ordinaire.  Dans  ce 
dernier  cas,  ou  conçoit  sans  peine  qu'il  suffit  d'embrocher  sur  l'axe  de  cette  roue,  et 
dans  le  sens  convenable,  soit  la  lanterne  motrice  d'un  chapelet  ou  d'une  noria,  soit 
une  roue  à  tympan,  à  godets,  ou  une  flash  whcel,  pour  opérer  directement  la  trans- 
mission dn  mouvement. 

Elfet  utile. — 899.  Nousdonnons,dans  le  tableau  suivant,  quelques  renseignement  s 
sur  le  travail  journalier  et  l'effet  utile  de  ces  diverses  machines.  T  désigne  le  travail 
exprimé  en  kilogrammètres;  E  l'effet  utile  de  la  machine,  c'est-à-dire  le  rapport  de 
la  force  dépensée  au  travail  produit. 

Tableau  des  résultats  W observations  sur  le  iravail  produit  et  sur  l'effet  utile 
de  divers  moyens  d'épuisement  et  d'élévation  des  eaux. 

Baquetage  à  bras  avec  un  seau  léger T=  40,000  k»' 

Écopes  ordinaires T=  48,000  k* 

Hollafulai9e$ T=120,000  k"- 

Seaux  à  bascule.  S*ils  trélOvviit  l'eau  qu'à  "i  un  5  mètres  de  liauteur.  T=  60,0(K)  k>» 
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.SraH3^âbiucutii.$\  la  liaul«ur  â  laquetle  il i  ùltvent  l'eau  rsl  de 4  nu  5 

infires  K  |i1iis T=  7(1,000  \ 

Seau  arec  carile  et  poulie  dam  un  pitHinrii'ittBire 7=77.000  1 

Sçau  arec  Ireuil  à  volant  ri  il  manivtlli:  ilaris  un  piiiis  trrs-|iriif<iiiil    .    T=I70.000  I 

Cliapehl  r erlical,  un  hninmn  ilainanivtlh T=nA,<M>S  1 

Iilcui  Un  cheval T=«i7.0M  I 

Chapelet  inetiné,  ui)  liommcà  la  inanlvullequi  neiloil|>as  faire  plu» de 

JOioursparmiimte. 1=08.000  1 

Uuclieval E=0.38  T=4-tO,000  I 

Nûria E=0.fl8il0.70 

Pompei,  cil  moyenne E=0,riO 

fiêd'ÂrcUiméile(\). E=0,7oaO,75    1=100.0001 

AoueàO'Mpanmue|iardciliomnietat;is3anlpBrrinler- 

inédiaire  d'une  rouefl  mardies.    .     E=0,»0  T=ail,000  1 

Roue  à  gmiel» E=II,6D 

FUuhKheel E=0.70 

Gboix  de*  moyeD*  d'tpaiwmcBt — ftlS.  li  sfmblcraît,  au  premier  appr^,  quel 
machines  d'épuisement  dont  rcfTct  ulîlc  est  1c  plus  grand  sont  celles  donl  l'eiDpl 
doit  èlri;  le  plus  avanlngcux;  mais  il  n'en  est  pourtant  pas  ainsi,  parce  qu'il  est  d'il 
très  considéra  lions  qui  duivonl  passer  avant  celle  de  la  manitre  dont  la  force  a 
tricc  est  utilisée.  Ce  sont  la  facilité  de  rinslallaliun  ut  de  la  manwuvre,  (.■l  U  rf*i 
tance  des  machincsau  milieu  d'une  eau  trouble,  boueuse  et  chargée  de  gravois.  Ail 
le  baquclage  à  bras,  quoique  moins  avantageux,  sous  le  rapport  de  l'cflet  utile,  qi 
l'épuisement  au  moyi-n  de  machines  plus  compliquées,  est  pourtant  préféré  dam  bi 
des  cas,  parce  qu'il  n'c^iige  aucun  appareil,  et  qu'un  peut  augmenter  ou  dimingn 
riombredr  liaqueleursà  volonté  sans  le  moindre  cmt>arras  et  selon  les  besoins. 

An  surplus  les  machines  le  plus  fréquemment  employées,  quand  on  ne  peut  i 
sortir  avec  le  baquelagc  à  bras,  sonl  les  hollandaises  et  les  vis  d'Archimède.  Ces  m 
chines  s'installent  facileinent  et  promplement  et  ne  tiennent  pus  beaucoup  de 
Les  pompes,  quoique  d'un  assex  grand  effet  utile  en  même  temps  que  d'une  înslsll 
lion  facile,  sonl  plus  rarement  employées,  parce  qu'elles  sonl  sujettes  A  se 
Les  garnitures  de  pistons  sont  Ir^s-rupidement  usées  et  mises  hors  de  service  par 
sable  et  le  limon  que  charrient  les  eaux,  et  les  clapets  cessent  de  fonctionner  d 
qu'un  brin  de  paille  ou  de  roseau,  un  copeau  de  bois  ou  un  gravois,  vient  «o  plao 
dans  leur  valve.  Celles  qui  functiunncnt  du  reste  le  mieux,  et  qui  se  pUce 


(1)  Le  diamètre  exlérienr  est  oritinaû'rmeiii  Ti19  de  la  longueur  de  la  vis.  Le  ilianiCI 
dnnnyau  1/3  ilu  diainHre  extérieur.  Il  doit  y  avoir  l^ol^  spire»  entières  donl  lalraci  I 
l'envclnppe  fait  uvi-e  l'axe  nu  angle  de  07  i  70".  L'inclinaison  la  plus  favorable  île  lli 
i  ritorUon  est  de  30  A  45>. 
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et  se  déplacent  le  plus  aisément,  sont  des  pompes  en  bois  dont  le  piston  consiste  en 
un  cornet  de  cuir  fort  ifig.  985),  retenu  à  la  tige  par  quatre  brides.  Ce  cornet  se  dé- 
prime ou  s*épanouit  suivant  qu'on  Tcnfoncc  ou  qu*on  le  relire  et  il  remplit  ainsi 
toutes  les  fonctions  d'un  piston  ordinaire. 

Les  chapelets,  les  norias,  les  roues  à  tympan,  à  godets  et  les  flash  vheels,  ne  sont 
employés  que  dans  de  vastes  travaux  d'épuisement. 

DispotHioBi  des  rigolM  et  pvuMirdt. — 894.  Les  machines  d'épuisement  se  placent 
sur  des  puisards  ou  dépressions  formés  au  fond  des  fouilles,  dans  lesquels  se  recueil- 
lent toutes  les  eaux,  soit  qu'on  les  laisse  couler  naturellement  sur  le  fond,  soit  qu'on 
les  y  dirige  au  moyen  de  rigoles.  Ces  puisards  se  placent,  autant  que  possible,  en  de- 
hors de  la  surface  que  doit  couvrir  la  fondation,  et  de  manière  à  recevoir  le  plus  im- 
médiatement possible  le  produit  des  plus  fortes  sources.  On  y  amène  les  eaux  des 
sources  éloignées  par  des  rigoles  qu*on  y  dirige  par  le  chemin  le  plus  direct,  mais  en 
ayant  soin  de  ne  les  développer  aussi  que  sur  le  terrain  qui  ne  doit  pas  être  couvert 
par  les  maçonneries,  lorsque  les  circonstances  locales  ne  permettent  pas  d'avoir  égard 
k  cette  dernière  prescription,  on  peut  diriger  les  rigoles  sous  les  maçonneries,  mais 
en  prenant  soin  d'en  maronner  les  parois  sur  une  assez  forte  épaisseur.  On  maronne 
ensuite  au-dessus  de  ces  rigoles  comme  si  elles  n'existaient  pas;  puis,  les  maçonneries 
terminées  et  durcies,  on  les  injecte  avec  du  béton  ou  avec  du  mortier  hydraulique, 
comme  on  l'a  expliqué  plus  haut.  On  peut  môme,  quand  les  circonstances  l'exigent 
impérieusement,  placer  les  puisards  au  milieu  des  maçonneries;  on  les  injecte  ensuite 
de  la  même  manière,  lorsque  tout  l'ouvrage  est  terminé  et  bien  pris. 


SECTION  TROISIÈME. 

DES  OPÉRÂTIOIfS  RELATIVES  A  L'ÉTABLISSEMENT  DES  FONDATIONS. 


MS.  Les  principales  opérations  qui  ont  rapport  à  l'établissement  des  fondations 
proprement  dit  sont  : 

4*  La  construction  des  pilotis  et  des  files  de  palplanches; 

2"  Id.  des  grillages  ou  plates-formes  en  charpente; 

3^  Id.  des  caissons  sans  fond  ; 

A*  Id.  le  lancement  et  l'échouage  des  caissons  foncés; 

5*  L'immersion  du  béton; 

6*  La  formation  des  enrochements  ; 

7*  La  construction  des  maçonneries  de  la  base; 

8*  Id.  des  massifs  buttants  et  comprimants. 


6i  COURS  DE  CONSTRUCTION. 


ARTICLE  PREIIEB. 
COiNSTRUCTION  DES  PILOTIS  ET  DES  FILES  DE  PÂLPLAKCHES. 

Disposition  générale  des  pilotb.  —  89€.  Un  pilotis  86  compose  de  pilots  placés 
par  rangs  et  par  files  à  une  distance  plas  ou  moins  rapprochée  les  ans  des  antres. 
Le  moindre  espacement  qu'on  leur  donne,  k  moins  qu'il  ne  s'agisse  de  pilolîs  com- 
primants, est  de  QB'yTS,  et  le  plus  grand  de  1*,50  (i).  On  appelle  jrilols  de  rwe  ceux 
qui  marquent  le  contour  extérieur  de  la  fondation ,  et  pihu  de  rempUseage  ou  de  rtm- 
plage  ceux  qui  sont  battus  dans  rintérieur.  Le  plus  souvent  tous  les  pilots  d'un  pilotis 
sont  battus  Terticalement.  Cependant,  quand  la  construction  qu'ils  doivent  supporter 
est  exposée  à  une  poussée  horizontale ,  on  incline  légèrement  le  premier  rang  exté- 
rieur en  sens  contraire  de  cette  poussée  (fig.  986,  pi.  XXXIII). 

Choix  des  pilots.  —  S97.  On  peut  employer  sous  forme  de  piloU  tontes  ks 
essences  d'arbres  en  général,  mais  l'essence  de  chêne  est  celle  que  l'on  considère 
comme  la  plus  durable  ;  malheureusement,  elle  est  ordinairement  plus  chère  que  les 
autres.  L'aune  résiste  parfaitement  dans  les  terrains  constamment  humides,  de  même 
que  le  hêtre;  mais  on  leur  préfère  généralement  les  bois  résineux  qui,  outre  qu'ib  se 
conservent  assez  bien  dans  tous  les  cas,  présentent,  sur  la  plupart  des  autres  arbres, 
l'avantage  d'un  tronc  plus  droit  et  plus  régulièrement  décroissant  de  grosseur;  œ  qui 
est  important  pour  la  facilité  et  la  régularité  du  battage. 

Nous  faisons  un  très-grand  usage  en  Belgique  de  pins  et  de  sapins  indigènes.  Quelle 
que  soit  l'essence  d'arbre  que  l'on  emploie,  la  rectitude  du  tronc  et  son  décroissement 
régulier  d'épaisseur  sont  deux  choses  auxquelles  il  faut  toujours  rigoureusement 
tenir. 

Dimensions.  —  89S.  Les  dimensions  transversales  des  pilots  se  règlent  d'après 
leur  longueur  et  la  charge  qu'ils  ont  à  supporter.  En  appelant  P  le  poids  total  de  la 
construction ,  n  le  nombre  de  pilots  sur  lesquels  elle  repose,  R'* ,  la  limite  de  la 
charge  permanente  pour  le  bois  employé ,  leur  section  u  ne  peut  être  moindre  que  : 


(1)  Pour  les  fondations  d'écluses  on  admet  assez  généralement  que  la  surface  de  section 
de  Teusemble  des  pilots  doit  varier  entre  le  1/6  et  le  1/12  de  la  surface  occupée  par  le  fon- 
dement. En  admettant  011,36  comme  une  moyenne  du  diamètre  des  pilots  ordinaires ,  il 
rt'>suUc  de  cette  règle  que  leur  espacement  de  milieu  en  milieu  varierait  dans  ce  cas  do 
0">,00  à  0",00. 
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Ordinairement  cette  section  se  détermine  au  moyen  d*unc  règle  pratique  donnée  par 
Pcrronnel,  et  qui  peut  se  traduire  par  la  formule  suivante  : 

D=0",24+(L  — 4'-)0«,015, 

dans  laquelle  D  représente  le  diamètre  du  pilot,  et  L  sa  Iongueur|exprimée  en  mètres. 

Quant  à  la  longueur  des  pilots,  elle  est  déterminée  soit  par  les  indications  des  son- 
dages ,  soit  par  le  battage  de  quelques  pilots  d'épreuve. 

Préparation.  —  M9.  Les  pilots  doivent  être  écorcés,  afin  de  rendre  leur  surface 
plus  lisse;  mais  on  se  dispense  généralement  de  les  dépouiller  de  leur  aubier.  On  a 
soin,  de  plus,  d*abattre  à  fleur  de  la  surface  du  tronc  tous  les  chicots  de  vieilles  branches 
et  autres  irrégularités  qui  pourraient  porter  obstacle  à  renfoncement  ou  faire  dévier 
le  pilot  de  sa  direction. 

Les  pilots  doivent  ôtre  sciés  bien  carrément  k  la  tète;  on  les  y  amincit  légèrement 
et  on  les  garnit  d'une  frette  pour  qu'ils  ne  se  fendent  pas  pendant  le  lattage  {fig.  987). 
Cette  préparation  est  celle  qui  convient  aux  pilots  ordinaires.  Les  pilots  jointifs  doi- 
irent  être,  en  outre,  parfaitement  équarris  sur  deux  faces  au  moins  par  lesquelles  on 
les  juxtapose. 

Affûtage.  —  SSO.  Pour  faciliter  la  pénétration  des  pilots  dans  le  sol,  on  les  ter- 
mine in  férieurcment  par  une  pointe  quadrangulaire  {fig.  987  et  988),  à  laquelle 
on  donne  en  hauteur  une  fois  et  demie  ou  deux  fois  et  demie  le  diamètre  du  pilot, 
selon  la  plus  ou  moins  grande  résistance  du  terrain.  Dans  tous  les  cas,  on  la  taille ,  h 
quelques  centimètres  du  bout,  de  manii  re  à  la  remplacer  par  une  autre  pointe  efg,  à 
laquelle  on  donne  4  à  5  centimètres  de  c6té  sur  autant  de  haut.  Lorsque  le  terrain  n*est 
pas  trop  résistant  ou  mêlé  de  cailloux ,  on  durcit  toute  la  {tointe  en  la  faisant  légè- 
rement roussir  par  un  feu  de  copeaux. 

Easabotage.  —  SSt.  Cette  précaution  serait  insuffisante  dans  bien  des  cas;  les 
pointes  en  bois  s*émousseraient  dans  un  terrain  résistant  ou  entremêlé  de  pierres.  On 
est  obligé  alors  de  les  ensaboler,  c'est-à-dire  de  les  garnir  de  pointes  ou  de  stibols  en 
fer  ou  en  fonte. 
La  fig,  989  représente  un  sabot  en  fer,  et  les  fig.  990  et  991  un  sabot  en  fonte. 

Quand  on  ensabote  les  pilots,  on  coupe  leur  pointe  carrément  à  une  distance  du 
bout,  telle  que  le  plan  de  coupe  ait  au  moins  6  à  8  centimètres  de  côté  ou  de  diamètre. 
L'affûtage  est,  du  reste,  le  même  que  pour  les  pilots  non  ensabotés,  à  l'exception 
qu'on  fait  la  pointe  conique  lorsqu'on  se  sert  de  sabots  en  fonte. 

Battaga.  —  8S9.  Le  battage  des  pilots  s'effectue  avec  des  machines  appelées  sov- 
nêlUSf  dont  la  pièce  principale  est  le  mouton.  C'est  une  lourde  masse  de  fer  ou  de 
bols  cerclé  de  fer,  qu'on  élève  à  une  certaine  hauteur  pour  la  laisser  retomber  avec 
toute  la  vitesse  acquise  sur  la  tête  du  pilot  qu'on  veut  enfoncer. 

On  distingue  deux  espèces  de  sonnettes  : 

Les  sonnettes  à  tiraude;  les  sonnettes  à  déclic. 
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Sonsettc*  k  tiraode. —  S3S.  Une  soiinelte  à  liraude consîslclc  plus  S(Mlî5nE 
ii'M,  993  cl  994)  en  deux  montants  appclM/umdbt  AA,  assemblât  ii  Icniin  cl  morttii 
■laits  iinesemellt;  It,  elniainlenusà  uncdisUnccdolOà  lîccntiniètrcsl'un  de  Tiall 
par  deux  conIrcGchus  inclinées  C,  appelées  kanchti.  et  par  deii  cntrcloiscs  D,  nonnnii 
ifiais.  Enire  les  jumelles  esl  placée  uuu  poulie  ou  une  roue  à  gorge  E ,  donl  Tu 
roule  sur  des  coussinets  en  buis  dur  ou  en  cuivre.  Tout  cel  allirati  est  maintenu 
calemenl  par  lu  moyen  d'un  arc-boulant  K  garni  d'échelons,  qui  l'assemble  d'une  p 
avec  les  jumelles,  et  de  l'autre  avec  une  pièce  I  appelée  queue  dt  la  timnrUe,  rim 
elle-même  par  un  assemblage  k  la  semelle.  Ces  deux  dernières  pièces  soiii  roaintcm; 
perpendiculaires  l'une  à  l'autre  au  moyen  de  deux  contrcriches  G.  Dans  quelques  sa 
nettes,  la  queue,  les  deux  coutrelichcs  et  l'arc-tMutant  n'existent  ps.  On  maintk 
alors  le  pan  de  charpenlc  que  Turment  la  semelle,  les  jumelles,  les  hanches  et  les  qi« 
soit  dans  une  position  verticale ,  suit  dans  une  piisitiun  plus  ou  moins  inclinée,, 
moyen  de  haubans  attachés  a  des  piquets  plantés  dans  le  sol  ou  A  des  points  fil 
quelconques.  Sur  lu  poulie  passe  un  cordage  attaché  par  une  extrémilc  bu  OM 
lun  H  et  qui,  à  l'aulrc  bout,  se  termine  par  trente  ou  quarante  rnrdons  sppe 
liraudf),  auxquels  ou  applique  la  force  des  hommes.  Le  mouton  est  dirigé,  dans  i 
mouvements  d'ascension  et  de  descente,  par  deux  tenons  passants  ou  aileroiu  T 
munis  de  clefs  qui  s'engagent  dans  l'intervalle  laisse  entre  les  jumelles.  Les  bcc! 
ces  montants,  ainsi  que  celle  du  mouton  qui  s'applique  contre  elles  cl  les  joues  i 
tenons  passants,  doivent  être  tenues  constamment  graissées,  afin  de  raciliter  la  mana 
vrc  et  du  la  rendre  plus  cilicacc. 

Cessonnellcs  sont  très-employées,  quoique  leur  effet  utile  soit  très-petit. On  ne  pc 
guère  compter  que  chaque  homme  exerce  une  tractinn  de  plus  de  15  i  16  kl 
grammes  quand  le  poids  du  mouton  ne  dépasse  pas  300  kilogrammes,  et  de  plus 
iâ  il  13  kilogrammes  quand  ce  poids  atteint  SOI)  à  000  kilogrammes.  Ces 
serviront  à  calculer  le  nombre  d'hommes  nécessaire  h  la  manœuvre,  une  Tois  te  pd 
du  mouton  donné.  Ce  poids  varie  de  iOO  à  (iOO  kilogrammes. 

I.a  difTérence  entre  l'efiort  de  traction  exercé  par  chaque  homme ,  ictoD  qw 
mouton  est  plus  ou  moins  pesant ,  provient  de  ce  que  plus  le  mtmlon  sugmeotB  : 
[loids  et  plus  grand  doit  être  en  même  temps  le  nombre  d'hommes  nécessaires  i 
manicuvre.  Ur,  au  Tur  et  à  mesure  que  le  nombre  d'hommes  augmente ,  le  rayon  i 
cercle  sur  U  circonrérence  duquel  ils  se  placent  pour  travailler  s'agrandit,  et  avec) 
l'angle  sous  lequel  leur  cITort  est  transmis  à  la  corde  principale  par  l'intermédiaire  C 
liraudes. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient, on  Tait  quelquefois  usage  de  deux  câbles  tous  de 
altachésaumoutonct  passant  sur  deux  poulies  divergentes,  comme  on  le  voit  en  pi 
jeclion  verticale  {Pg.  993],  et  en  projection  horizontale  [fig.  990).  Au  moyen  de  n' 
disposition ,  l'atelier  se  divise  en  deux  groupes,  qui  se  gCncnl  moins  et  qui  peuvt 
agir  sur  le  mouton  d'une  manière  moins  désavantageuse. 

l^  quantité  dont  les  timtifun  élèvent  le  mouton  varie  de  {.'"âO 
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donnent  ordinairement  trente  coups  de  suHe^  ce  qui  constiluo  une  voln,  A  la  journée, 
on  ne  peut  guère  obtenir  des  ouvriers  plus  de  iSO  vulécs;  mais  h  la  tâche  ils 
donnent  jusqu'à  i60  et  même  i70  volées  en  une  journée.  I.e  travail  du  battage  des 
pilots  au  moyen  de  la  sonnette  à  tirande  est  régularisé  par  le  chant  cadencé  d*un 
chanteur  ou  enrimeur,  qui  est  en  outre  charge  de  diriger  le  pilot  dans  son  mouvement 
de  descente.  Cette  opération  est  d*unc  importance  majeure,  car  un  pilot  qui  dévie  de  sa 
direction  doit  souvent  être  arraché,  et  Ton  perd  ainsi  le  fruit  de  tout  un  lra\ail  coû- 
teux. Les  enrimcnrs  expérimentés  placent  entre  les  jumelles  et  le  pilot  une  cale 
d'épaisseur  et  serrent  ensuite  le  pilot  contre  celte  cale  avec  un  bout  de  corde  tordu  au 
moyen  d'un  garrot  et  formant  ce  qu*on  appelle  un  embrelage.  Un  petit  garçon  est 
chargé  de  tenir  le  garrot  de  Tembrelagc  serré  pendant  le  battage,  tout  en  laissant 
pourtant  h  la  ligature  le  jeu  nécessaire  pour  que  la  cale,  qui  est  aussi  appelée  le  petit 
garçon,  suive  le  pieu  à  mesure  qu'il  s'abaisse.  On  voit  qu'au  moyen  de  celte  cale  on 
n'a  qu'à  s'occuper  du  maintien  vertical  de  la  sonnette. 

SoBBettet  à  déoUo.  —  8S4.  Les  sonnettes  à  déclic  ne  différent  des  sonnettes  h 
tiraude  qu'en  ce  que  Textrémité  de  la  corde,  au  lieu  d'être  armée  de  cordons  auxquels 
on  applique  la  force  des  ouvriers,  s*enrou1c  sur  un  treuil  ou  un  tambour  mù  soit 
par  une  manivelle,  soit  par  une  roue  à  marches,  à  chevilles,  ou  tout  autrement.  Le 
mouton  peut  être  ainsi  élevé  h  telle  hauteur  qu*on  le  désire.  On  se  sert  dans  ce  cas , 
pour  déterminer  la  chute  instantanée,  d'un  appareil  appelé  déclic,  qui  peut  présenter 
plusieurs  dispositions. 

La  plus  anciennement  employée  est  celle  représentée  dans  la  fig.  997.  Le  mouton  A 
est  suspendu  à  la  corde  qui  sert  à  l'élever,  par  l'intermédiaire  d'un  crochet  S.  Ce  cro- 
chet est  terminé  supérieurement  par  un  anneau  auquel  est  attaché  un  petit  cordage. 
En  exerçant  sur  ce  cordage  un  effort  de  traction  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche , 
le  crochet  f  e  dégage  de  l'anneau  du  mouton  et  ce  dernier  tombe.  Quelquefois  on  faisait 
agir  le  déclic  en  faisant  tirer  la  corde  par  un  homme;  d'autres  fois,  et  c'était  déjà  une 
amélioration,  on  attachait  Textrémité  libre  de  cette  corde  à  un  point  fixe,  après 
avoir  déterminé  sa  longueur  de  telle  sorte  qu'elle  se  tendait  assez  pour  dégager  le 
déclic  du  mouton  quand  ce  dernier  avait  atteint  la  hauteur  voulue. 

La  flg.  998  est  une  modification  de  ce  déclic  qui  se  comprendra  à  simple  vue. 
La  fig.  999  représente  une  autre  espèce  de  déclic  dont  l'usage  est  plus  fréquent.  Il  n 
la  forme  d'une  pince  dont  les  deux  mâchoires  sont  réunies  par  un  axe  passant,  auquel 
on  attache  la  corde  qui  sert  à  lever  le  mouton.  Un  ressort  les  tient  naturellement 
fermées.  Pour  opérer  le  déclic,  la  sonnette  porte,  à  hauteur  convenable,  deux 
pièces  de  bois  A,B,  laissant  entre  elles  un  certain  intervalle  qui  va  en  se  rétrécissant 
vers  le  haut.  I^es  branches  supérieures  de  la  pince,  en  s'engageant  dans  cet  intervalle, 
sont  bientôt  forcées  de  se  rapprocher  tandis  que  les  mâchoires  s'ouvrent,  et  la  chute 
da  mouton  a  lieu. 

Ces  deux  espèces  de  déclic  exigent  une  perte  de  temps  assez  grande  pour  descendre 
chaque  fois  le  déclic  et  l'attacher  au  mouton.  On  en  a  imaginé  d'une  autre  espèce  où 
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cet  inconvénient  est  évité.  Elles  sont  fondées  sur  le  désembrayage  des  machines  élé- 
vatoires. 

La  fig.  1000  représente  le  mode  de  déclic  ou  de  désembrayage  dont  on  fiiit  actiicne- 
mcnt  un  usage  pour  ainsi  dire  exclusif. 

La  corde  qui  sert  à  lever  le  mouton  s'enroule  sur  l'arbre  d'un  treuil  k  engrenage  A, 
lequ<'l  est  muni  d'un  frein,  de  sorte  qu'on  peut  momentanément  annuler  Teffet  du 
poids  du  mouton  sur  le  pignon  P  qui  engrène  avec  la  roue  dentée  D.  Le  pignon  esl^  à 
son  tour,  susceptible  de  recevoir  un  mouvement  de  translation  dans  le  sens  horizon- 
tal, de  manière  à  être  engrené  ou  désengrené  à  volonté  avec  la  roue  D.  Pour  lever  le 
mouton ,  on  engrène  le  pignon  avec  la  roue,  et  l'on  agit  sur  la  manivelle  dont  il  est 
pourvu.  Pour  opérer  le  déclic ,  on  serre  le  frein ,  puis  ou  désengrène  le  pignon.  On 
lâche  alors  le  frein  et  à  l'instant  même  le  mouton  frappe.  Il  n'y  a,  après  cela,  qu'à  en- 
grener de  nouveau  pour  procéder  à  une  nouvelle  opération. 

Les  moulons  des  sonnettes  à  déclic  sont  généralement  beaucoup  plus  pesants  que 
ceux  des  sonnettes  à  liraude.  On  en  a  employé  qui  pesaient  2,000  et  même  3,000  kilo- 
grammes. Cependant  leur  poids  dépasse  rarement  i,0(K)  kilogranunes.  La  hauteur  de 
chute  varie  de  3  à  5  mètres.  On  a  même  été  jusqu'à  6"*,50;  mais,  à  cette  hauteur,  des 
moutons  de  700  à  800  kilogrammes  fendent  les  pilots. 

Marteau  à  vapeur.  —  SS5.  On  a  imaginé  tout  récemment,  pour  battre  les  pilots, 
un  appareil  auquel  on  a  donné  le  nom  de  marteau  à  vapeur,  dans  lequel  le  mouton 
est  mû  par  l'action  directe  de  la  vapeur.  Le  battage  marche,  au  moyen  de  cette  ma- 
chine, d'une  façon  beaucoup  plus  expéditive  que  quand  on  emploie  des  sonnettes  à 
liraude  ou  à  déclic. 

La  fig,  1001  donnera  une  idée  de  cette  machine. 

AA  est  un  bâti  en  fonte  que  l'on  fixe  sur  la  tête  du  pilot  à  enfoncer. 

B,B  sont  deux  coulisses  en  fer  qui  s'atlachenl  au  bâti  A  et  entre  lesquelles  glisse  le 
mouton  M. 

C,  cylindre  à  vapeur  fixé  aux  coulisses  B. 

P,  piston  réuni  au  mouton  M  par  l'intermédiaire  d'un  ressort  à  boudin  l  et  d'un 
matelas  élastique  m ,  afin  d'empêcher  que  la  machine  ne  se  détraque  par  TefTet  du 
choc. 

L'introduction  et  l'échappement  de  la  vapeur  sous  le  piston  se  font  comme  à  l'ordi- 
naire, au  moyen  d'une  boite  à  tiroirs;  seulement,  le  tuyau  qui  amène  la  vapeur  dans 
cet  appareil  est  flexible,  de  manière  à  pouvoir  suivre  la  machine  dans  son  mouvement 
de  descente. 

On  conçoit  facilement  le  jeu  de  cet  appareil.  La  vapeur  introduite  sous  le  piston 
soulève  le  mouton.  Lorsqu'elle  s'en  échappe ,  le  mouton  retombe  et  vient  frapper  la 
tête  du  pilot  qui  s'enfonce  entraînant  avec  lui  toute  la  machine. 

Un  appareil  de  ce  genre  a  été  notamment  employée  aux  docks  de  Devonport  en 
Angleterre.  Il  pesait  7,000  kilogrammes  et  donnait  70  à  80  coups  à  la  minute.  En  2  ou 
3  minutes,  on  enfonçait  un  pilot  de  9  à  li  mètres. 
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On  a  reconnu  que,  indépendamment  de  l'avantage  d*une  bien  plus  grande  rapidité 
d'exécution,  ces  machines  offraient,  sur  les  sonnettes  ordinaires,  celui  de  ne  pas  laisser 
dévier  les  pilots  de  leur  direction  aussi  facilement.  Gomme  chaque  coup  de  marteau  k 
vapeur  faisant  enfoncer  le  pilotd'une  quantité  beaucoup  plus  grande  que  ne  le  peut  faire 
le  mouton  d'une  sonnette  ordinaire,  il  en  résulte  que  les  obstacles  accidentels  auxquels 
sont  dues  les  déviations  ont  une  bien  moins  grande  inQuence. 

La  vapeur  avait  déjà  été  employée,  mais  d'une  manière  moins  avantageuse,  au  bat- 
tage des  pilots.  On  s'en  servait  pour  communiquer  le  mouvement  aux  treuils  ou  aux 
tambours  des  sonnettes  à  déclic. 

Avantegei  relatif»  de«  diverse»  etpéoe»  de  tonoettei.  —  SS6.  On  ne  saurait 
fixer  d'une  manière  absolue  les  cas  où  il  faut  employer  les  sonnettes  à  déclic  de  préfé- 
rence à  celles  à  tiraude,  et  vice  versa.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire  pour  guider  dans  ce 
choix ,  c'est  que  les  sonnettes  à  tiraude  sont  d'une  installation  plus  facile  et  peuvent 
surtout  se  déplacer  beaucoup  plus  aisément  que  les  autres ,  ce  qui  constitue  un  avan- 
tage considérable.  Mais,  d'un  autre  côté,  elles  sont  loin  d'avoir  une  puissance  d'effet  et 
un  effet  utile  comparables  à  ceux  des  sonnettes  à  déclic.  En  général,  dès  que  la  nature 
du  terrain,  exige  pour  l'enfoncement  des  pilots,  un  effet  plus  puissant  que  celui  résul- 
tant du  choc  d'un  mouton  de  500  kilogrammes  tombant  de  i^,ZO  de  hauteur,  il  y  a 
avantage  et  souvent  nécessite  de  recourir  aux  sonnettes  à  déclic;  mais  jusque-là  on  se 
jert  presque  toujours  de  sonnettes  à  tiraude.  Ce  n'est  que  dans  de  très-grands  tra- 
vaux, du]  reste,  qu'on  peut  songera  employer  une  autre  force  motrice  que  celle  de 
rhomme. 

Mîfe  en  fiohe  det  pilots.  —  8S7.  Pour  battre  un  pilot ,  on  commence  par  mettre 
la  sonnette  dans  l'emplacement  convenable ,  c'est-à-dire  de  telle  façon  que  l'axe  du 
mouton  se  confonde  avec  celui  du  pilot  qu'il  s'agit  d'enfoncer.  Cela  fait,  on  amène 
ensuite  le  pilot  au  pied  de  la  sonnette,  et  au  moyen  d'une  poulie  fixée  au  haut  des 
jumelles  ou  de  l'arc-boutant,  comme  dans  la  pg,  992,  on  le  dresse  contre  les  montants, 
et  on  en  pique  la  pointe  en  terre  juste  à  l'emplacement  où  il  doit  être  battu. L'ensemble 
de  ces  opérations  se  nomme  la  mise  en  fiche.  Le  mouton  est  élevé  au  préalable  tout  au 
haut  de  la  sonnette,  et  y  reste  fixé  pendant  toute  la  durée  de  la  mise  en  fiche  au  moyen 
d'une  broche  (i).  Lorsque  tout  est  en  règle,  on  laisse  descendre  doucement  le  mou- 
ton siur  la  tête  du  pilot  pour  qu'il  s'enfonce  un  peu  plus,  on  l'attache  ensuite  aux 
jumelles  avec  embrelage,  ainsi  que  cela  a  été  dit  (833),  puis  on  commence  le  battage. 

MvîatioBfl.  —  SS8.  Ordinairement,  sous  l'action  répétée  du  choc  du  mouton, 
le  pilot  s'enfonce  plus  ou  moins  rapidement  suivant  Taxe  fictif  qu'on  lui  a  assigné. 
Quelquefois  cependant,  malgré  tous  les  efforts  qu'on  exerce  pour  le  maintenir  dans 


(1)  A  chaque  intervalle,  entre  les  volées ,  on  fixe  le  mouton  de  la  même  manière  fioiir 
que  les  ouvriers  puissent  se  reposer;  c^est  ce  que  Ton  appelle meiite  au  renard. 
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celle  din-ction,  on  le  voit  dévier  à  Uroili!  uu  à  giuche,  eu  avunt  ou  en  orriiTi!. 
celte  tendance  du  jiilot  à  dévier  est  bien  c»nsbitéc.  et  qQ'an  estime  que  la  déviglioH 
sera  asseï  grande  pour  apporter  un  obstacle  à  la  rcalisalion  de  bons  ussemMagc 
avec  kj  pitccs  qu'on  superpose  ordinairement  au  pilolis,  il  vaut  mieuK  l'arraclKT  « 
battre  un  autre  pilut  à  cùléque  de  recourir  a  des  moyens  violents  pour  le  ramcnrrdu 
ia  bonne  direction,  parce  qu'il  fuiil  presque  loujuiirs  par  revenir  à  la  position  qu'il  vni 
lait  prendre.  Nous  indiquerons  plus  loin  comment  on  arrache  un  pilul.  Observutu  it 
qu'avant  de  rebaltre  un  pilot  arracbé  dans  le  mètne  emplacement ,  il  Taut  tAcher 
faire  disparallre  l'obstiiclc  cause  de  la  déviation.  Ordinairement  c'est  une  pierre 
un  corps  étranger,  que  l'on  est  obligé  d'enlever  ou  de  détruire  avec  la  »oad«  mui 
d'outiUl'appropriés. 

Comme  il  peut  arriver  néanmoins  que  le  pilot  ne  dévie  ie  sa  direction  que 
le  Iialtagc*esl  déjà  très-avancé,  il  est  bon  de  savoir  comment  on  peut  s'y  prendre 
le  redresser.  On  peut  d'abord  doubler  ou  Iriplor  les  cmbrelagcs.  lier  le  pilot  à  d'aotn! 
points  fixes  soit  par  des  cordages,  soit  par  des  chaînes,  ou  le  maintenir  pardMCttA 
sillons  s'appuyant  contre  les  pieux  d'échafaudage  ou  d'autres  points  résistants  ii  parti» 
mais  le  moyen  qui  réussit  le  mieux  est  de  l'embrasser  dans  une  sorte  de  lunette 
dans  deux  fortes  poutres  moisées  et  Hxêes  k  des  points  inébranlables.  Tout  «iolentl 
qu'ils  soient,  ces  mujens  sont  puiirlanl  encore  souvent  ineflicaces. 

Befni.  —  M9.  L'enfoncement  produit  par  voléi;  ou  par  coup  de  mouloii 
d'âpre  le  degré  de  résistance  des  couches  qu'on  traverse.  Urdinaîretnent  un  arrêta 
battage  lorsque  le  pilot  ne  s'enfonce  plus  du  tout,  ou  bien  quand, apris  un  nombre  i 
coups  déterminé,  l'enfoncement  produit  permet  de  supposer  que  la  cliargo  qu'Uni 
à  supporter  sera  insuIGsanle  pour  le  faire  descendre  d'une  quanlilé  sensible. 

On  dit  qu'un  pilot  est  au  rrfan  aisula  lorsqu'il  refuse  de  s'enfoncer  de  la  mtiinili 
quantité  après  une  volée  de  trente  coups  de  mouton  mù  par  une  sonnette  i  UmH 
et  élevé  k  I  ",%!}  de  haut,  ou  de  dix  coups  de  mouton  mù  par  une  sonnette  li  déclic  • 
tombant  de  3", GO  de  haut;  dans  le  cas  contraire,  le  refus  estdil  rdnfi^. 

On  n'obtient  guère  le  rtfaii  nbiolu  qu'en  pénétrant  dans  des  roches  plus  ou  moii 
cohérentes  et  dures.  Dans  ce  cas,  si  le  terrain  superposé  à  ces  roches  est  iui-m4iu 
assex  consistant  pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  le  déversement  ou  la  Oeiion  latérah 
despilols,  la  charge  qu'on  peut  leur  faire  supporter  n'a  d'autre  limite  que  celle  de  11 
charge  permanente  qui  convient  â  des  pièces  dont  la  longueur  nedêpassepas  boit  idii 
fois  le  diamètre.  Dans  les  cas  de  rrfui  rttalif,  qui  sont  les  plus  fréquents,  on  est  encon 
loin  d'être  d'su:ord  sur  les  limites  auxquelles  il  convient  de  s'arrêter.  D'après  des  iiléa 
émises  par  l'erronnet,  beaucoup  de  constructeurs  estiment  qu'un  pilot  estcapsUedi 
supporter  une  charge  deâS.UOO  y|.,lorsquc  sous  l'action  répéléedu  choc  c 
pesant  GW  kil.,  tomlianl  trente  roisdesuile  d'une  hauteur  de  1  ■",3U,ou  bien  tombautdôt 
fois  de  suite  d'une  hauteur  de  Z^.liO,  il  ne  s'enfonce  pas  de  plus  de  <I'°,UI.  Ils  estitacnl 
encore  que  pour  des  charges  inférieures  a  io.OOO  kil,.  la  grandeur  du  refus  reUtt 
peut  être  augmentée  en  raison  inverse  de  la  charge,  le  disuiètrc  et  la  longueur 


^ 
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pilots  restant  d'ailleurs  les  mêmes.  Ainsi ,  0™,02  de  refus  suffiront  à  des  pilots  qui 
n'ont  à  porter  que  12,500  kil.,  et  0"*,05  à  ceux  dont  la  charge  n'excédera  pas 
5,000  kil. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  ces  données  s'éloignent  considérablement  des  indica- 
tions de  la  théorie  exposée  au  n^  7i8. 

En  effet,  faisonsdans  la  formule  (C)  de  ce  n»  P=600  k.,  91=50,  H=:l»,âO,  A=0'",OI, 
S=i  nous  trouverons 

Q=â,1 78,000  kilogrammes. 

En  faisant  n=siO,  H=5,60  et  laissant  P=600  k  A==0'",Oi,  et  S=l  nous  aurions 

0=2,166,000  kilogrammes. 

Si  nous  faisons  encore  P=600,  n=50, 11=1  ""fâO  et  n  successivement  égal  à  O'^fit 
et  0"*,05>  nous  obtiendrons 

0=1,080,000  kilogrammes, 
0  =  i52,000        id. 

Ces  résultats  nous  apprennent  que  les  charges  déduites  de  cette  règle  pratique  ne 
sont  environ  que  le  1/90  de  celles  que  la  théorie  indique  ;  mais  on  pourra  s'expliquer 
jusqu'à  un  certain  point  cette  différence,  si  l'on  se  reporte  aux  considérations  émises 
au  n*  750,  et  si  Ton  y  ajoute  qu'il  faut  tenir  compte  de  la  diminution  rapide  de  résistance 
que  des  pièces  de  bois  enfouies  dans  le  sol  sont  exposées  à  subir  par  l'effet  d'une 
desorganisation  plus  ou  moins  active. 

Toutefois,  nous  pensons  qu'on  pourrait  augmenter  la  charge  pratique  sans  danger 
dans  bien  des  cas,  et  notamment  dans  tous  ceux  où  l'on  a  la  certitude  que  les  pointes 
des  pilots  pénètrent  dans  le  bon  terrain ,  et  que  le  refus  observé  est  moins  la  con- 
séquence de  la  pression  latérale  qu'ils  éprouvent  que  de  la  résistance  offerte  à  leur 
pointe. 

Cette  opinion  parait  être  aussi  celle  des  ingénieurs  hollandais,  qui  règlent  la  charge 
des  pilots  d'après  des  données  qui  la  rapprochent  beaucoup  plus  des  indications  four- 
nies par  la  théorie  du  n''  728. 

La  règle  dont  ils  se  servent  est  traduite  par  la  formule  théorique  suivante  due  à 
WoUman  : 

_      HP' 

dans  laquelle  H  et  P  ont  les  significations  que  nous  avons  adoptées;  e  désigne  i'enfon- 
oemeot  produit  au  dernier  coup  de  mouton,  et  p  le  poids  du  pi  lot. 

ils  admettent  seulement  que  pour  les  applications  pratiques  il  ne  faut  prendre  que 
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le  1/V  de  la  charge  trouvée  par  cette  formule,  ou  bien  celle  donnée  par  la  suivante  (I)  : 

HP* 


Q= 


6e(P+pr 


Il  est  facile  de  se  convaincre  que,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  bout,  cette  dei^ 

nière  règle  se  rapproche,  beaucoup  plus  que  la  première,  dos  résultats  fournis  par 

la  théorie  que  nous  avons  admise  (2).  En  effet,  supposons  (ce  qui  est  tout  à  ravanlage 

de  la  première  règle  pratique)  que  renfoncement  total  0"*,0i,  qui  détermine  le  refus 

pour  une  charge  de  25,000  kilogrammes,  soit  égal  à  la  somme  de  30  enfoncements 

partiels  égaux  entre  eux;  nous  en  déduisons  que  l'enfoncement  produit  par  le  dernier 

0"*  01 
comme  par  le  premier  coup  de  mouton  =     '    =0"',00033.  Supposons,  après  cela, 

que  le  poids  du  pilot  soit  moyennement  de  300  kilogrammes,  nous  aurons,  en  partant 
de  ces  données  et  faisant  usage  de  la  formule  ci-dessus  : 

cVst-à-dire  environ  1/âO  de  la  charge  déduite  de  la  formule  (G)  du  n*"  7i8,  au  lieu 

de  1/90  que  donne  la  première  règle  pratique. 

Nous  pourrions  encore  citer  d'autres  règles  et  d'autres  exemples,  pour  montrer  le 
peu  de  fixité  qui  existe  dans  les  idées  sur  un  point  aussi  important;  mais  nous  pensons 
que  ce  qui  précède  suflira  (3). 

Nous  terminerons  en  recommandant  d'avoir  soin  dans  tous  les  cas  de  s'assurer  par 
des  sondages  préalables  que  le  refus  observé  est  dû  principalement  à  la  consistance  du 
terrain  dans  lequel  s'enfoncent  les  pointes  des  pilots.  Non-seulement  on  acquerra  ainsi 
la  certitude  que  le  refus  n*est  pas  apparent,  ce  qui  arrive  quelquefois  et  peut  causer 
de  graves  accidents,  mais  on  évitera  encore  ces  battages  inutiles  qu'on  ne  fait  que  trop 
souvent,  et  qui  n'ont  d'autre  résultat  que  de  dépenser  de  l'argent  en  pure  perte.  On 
doit  concevoir  effectivement,  qu'une  fois  la  certitude  acquise  que  le  pilot  s'arrête  ou 


(1)  Storin  van  *S  Gravesand.  Surgeljrke  bouwkunst,  p.  3G1.  Storm  Buysiiig.  JFaier- 
bouwkutulCf  p.  310,  t.  II. 

{i)  Cette  théorie  est  développée  dans  Poncelel,  Mécanique  industrielle  y  p.  164. 

(5)  Au  |)ont  d'Ivry,  près  Paris,  ouvrage  dont  tous  les  détails  oui  été  décrits  avec  un  ta- 
lent remarquable  par  M.  Emmery,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  la  charge 
moyenne  de  chaque  pilot  était  estimée  à  16.000  k.  Le  refus  fixé  était  de  0ni,04  sous  l'ac- 
tion d*une  volée  de  10  coups  de  mouton  pesant  550  kiIo}];rammes  et  tombant  de  3m,00  de 
haut.  On  pourra  vérifier  d'après  ces  données  qu'on  avait  compté,  pour  la  charge  perma- 
nente, sur  le  1/96  à  peu  près  de  la  charge  théorique. 
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se  ralentit  considérablement  dans  son  mouvement  de  descente,  par  suite  de  la  dureté 
ou  de  l'incompressibilité  de  la  couche  à  laquelle  sa  pointe  est  parvenue,  il  est  bien 
inutile  de  chercher,  par  de  nouveaux  battages,  à  lui  faire  prendre  quelques  centimè- 
tres défiche  de  plus.  Les  cahiers  de  charges  ont,  à  cet  égard,  le  défaut  de  ne  pas  lais- 
ser aux  officiers  surveillants  une  latitude  suffisante  et  qui  devrait  exister  dans  l'intérêt 
bien  entendu  des  deniers  de  TÉtat. 

Refu»  apparent.— 840.  On  a  remarqué  que  dans  certains  terrains,  après  s*ôtre 
enfoncé  aisément  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  le  pilot  semble  être  arrivé  au  refus 
absolu  ;  mais  que  si,  après  l'avoir  laissé  reposer  huit  à  dix  jours,  on  reprend  ensuite 
le  battage,  il  s'enfonce  de  nouveau  plus  ou  moins  facilement.  C'est,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire,  un  phénomène  auquel  on  doit  bien  prendre  garde,  mais  qui  est  rendu 
évident  lorsqu'on  a  reconnu  le  terrain  par  des  sondages  exécutés  avec  soin. 

Cette  singularité  s'explique  au  surplus  par  les  considérations  du  n®  750. 

Peroenent  det  oouohet  de  tourbe.  —  S4fl.  On  a  observé  un  effet  analogue  dans 
les  terrains  tourbeux.  Arrivé  à  une  certaine  profondeur,  le  pilot  rebondit  sur  la 
tourbe  comme  sur  un  matelas  élastique  et  ne  s'enfonce  plus;  mais  si  on  le  laisse  repo- 
ser quelques  jours,  il  s'enfonce  ensuite  aisément.  Ix)rsqu*on  a  des  bancs  de  tourbe  à 
traverser  où  cet  effet  se  manifeste,  on  bat  successivement  chaque  pilot  jusqu'au  point 
où  on  éprouve  le  premier  refus;  quand  on  a  ainsi  l>attu  toute  une  ligne,  on  revient  sur 
le  premier  qu'on  l)at,  ainsi  que  les  suivants,  jusqu'à  un  nouveau  refus,  etl'on  continue 
de  même  jusqu'à  i^  qu'on  ait  percé  le  banc  de  tourbe. 

CUmdiUte  de  l'opéretîon  du  betta^.  —  849.  Lorsqu'on  procède  au  battage  d'un 
pilotis,  on  commence  ordinairement  par  battre  les  pilots  du  centre  de  la  fondation,  et 
l'on  termine  par  ceux  qui  en  forment  le  pourtour.  Cette  précaution  évite  le  resserre- 
ment du  terrain  qui  aurait  lieu  si  l'on  opérait  en  sens  contraire  et  qui  pourrait 
apporter  des  obstacles  à  l'enfoncement  des  pilots  du  contre.  11  n'y  a  que  dans  le  cas 
où  le  pilotis  a  pour  objet  de  comprimer  le  terrain  comme  on  l'a  expliqué  au  n**  755, 
qu'il  convient  de  commencer  par  les  pilots  de  rive  pour  terminer  par  ceux  du  milieu. 

Le  plus  souvent  les  pilots  se  battent  le  petit  bout  en  avant,  mais  dans  quelques 
terrains  argileux  on  remarque  que  la  trépidation,  produite  par  le  battage  des  pilots 
voisins,  fait  ressortir  ceux  qui  se  trouvent  déjà  battus.  On  peut  remédier  alors  à  cet 
inconvénient  en  battant  les  pilots  le  gros  bout  en  avant  ;  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  en  les 
Liattant  comme  d'ordinaire,  mais  en  prenant  soin  de  pratiquer,  vers  leur  pointe,  des 
crans  assez  semblables  aux  barbelurcs  dont  on  garnit  parfois  les  chevillettes  en  fer  et 
qui  produisent  le  même  effet. 

Notes  à  tenir.  —  84S. Dans  les  travaux  surveillés  avec  soin,  on  tient  un  carnet 
où  l'on  iuM^rit  toutes  les  circonstances  du  Ijattage  des  pilots.  Ces  notes  ont 
pour  but  de  pouvoir  se  rendre  compte  des  accidents  qui  surviendraient  ultérieure- 
ment et  y  porter  ainsi  plus  sûrement  et  plus  efficxicemrnl  remède.  Elles  donneraient 
en  outre  des  indications  de  la  plus  grande  utilité  pour  le  cas  où  il  serait  nécessaire 
d'établir,  sur  le  même  terrain,  d'autres  constructions  par  la  suite.  Les  instructions 
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rclativL-s  ru  service  des  ofHciers  du  gcnie  prescrivent  de  tenir  des  nuliï^Se  cette  a 
Les  carnets  peuvent  être  tenus  suivant  ce  modèle  : 


BATTAGE  dei  pituti  de  fùndation  de  (intiiqutT  l'ouvrage  et  le  lieu  où  il  est  constniit) 
an  moyen  d'une  tnnnrile  à  {tiraudc  ou  déclic),  et  acte  un  moatait  en  [bais  ou  fer) 
peianl  (indiquer  le  poids  en  kil<%ranimes),  tvmbani  d'une  Aaulnir  de  (iodiqucr  h 
hauteur  de  chute  en  mètres). 
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Battage  dei  pilati  inolinti.  —  844.  Le  battage  des  pilais  inclines  sc  fait  comme 
celui  des  pilots  vcrlicaui.  On  incline  scukiuent  la  sonnette  sous  l'angle  convenable; 
mais  il  faut  tenir  cample,  dans  ce  cas,  de  la  moindre  force  du  choc  qu'il  faut  attribuer 
au  moulun  pour  estimer  convenablement  le  refus  relatif.  La  composanle  du  pukis  dn 
mouton,  agissant  dans  le  sens  de  l'inclinaison  des  jumelles,  ne  sera  plus  alors,  <lëducl  ion 
faite  de  la  portion  absurbée  par  le  frollem<'nl,  que 

Psin--  /"Pras» 
■  étant  l'angle  d'inclinaison  de  l'axe  du  pilot  avec  l'horiion  el  f  le  coeflicient  de 
rrottement. 

Emploi  dn  fanx-plen.  —  S45.  Il  arrive  quelquefois  que  l'on  doit  enfoncer  la  télé 
des  pilols  en  dessous  de  la  semelle  de  la  sonnette.  Dans  ce  cas  on  fait  usage,  pour  con- 
tinuer le  battage,  une  fuis  qu'un  est  arrive  au  point  le  plus  lus  où  le  mmilun  puisse 
atteindre ,  de  ce  qu'on  nomme  un  faitj:-pirn.  U-  faux-pieu  est  tout  simplement  uue 
pièce  de  Iwis  frellée  aux  deux  bouts  que  Ton  pose  sur  la  ti^te  du  pilul  el  sur  laquelle 
nn  fait  battre  le  mouton.  Il  faut  observer  que  leseiïelsdu  liatlage  deviennent  alors  IK'S' 
incertains,  à  cause  de  la  trépidation  qui  s'exerce  à  la  jonction  des  deux  pièces  et  qui 
absorlie  une  notable  partie  de  la  force  vive  développée.  On  doit,  pour  ce  motif,  éviter 
de  recourir  a  l'emploi  du  faux-pieu  autant. 

POots  entéi.  —  84S.  On  duil  éviter  aussi  pour  le  même  motif  de  faire  usage  de 
pilots  composés  de  plusieurs  pièces  entées  les  unes  aux  autres.  Ce|»rndant.  lorsqu'on 
y  est  obligé  par  suite  de  la  longueur  de  llche  qu'on  est  forcé  de  leur  donucr,  il  faut 
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tSûre  les  cnturcs  tf^cc  tous  les  soins  possibles  pour  amoindrir  cet  inconvénient.  \a: 
mode  d'enlure  qui  rcussil  le  mieux  et  qui  est  en  même  temps  de  la  plus  facile  cxécu- 
tioii  est  le  suivant  :  On  coupe  bien  carrément  les  deux  pièces  qui  doivent  être  entées 
et  on  les  pose  à  plat  joint  Tune  sur  l'autre  {fig,  iOOâ),  mais  après  avoir  chassé  dans  le 
sens  de  leur  axe  commun  un  double  goujon  barbelé  en  fer  g  qui  les  empêche  de 
s'écarter  l'une  de  l'antre.  On  fortifie  ensuite  l'assemblage  par  des  bandes  en  fer  encas- 
trées dans  les  faces,  et  l'on  embrasse  le  tout  par  des  bandelettes  de  fer  spatté. 

On  ne  (ait,  du  reste,  Tenture  qu'après  avoir  battu  aussi  bas  que  possible,  la  première 
partie  du  pilot,  et  l'on  a  soin  d'en  retrancher  auparavant  tout  ce  qui  peut  avoir  été 
détérioré  par  le  battage. 

RempaKe  de»  pilota.  —  847.  On  donne  ordinairement  aux  pilots  au  moins  50  cen- 
timètres de  longueur  de  plus  que  celle  qui  est  rigoureusement  nécessaire,  afin  de 
pouvoir  en  retrancher,  une  fois  le  battage  terminé,  les  parties  qui  ont  le  plus  souffert 
da  choc  réitéré  du  mouton,  et  en  outre  de  pouvoir  donner  un  peu  plus  de  fiche  lors- 
qu'une légère  variation  dans  la  consistance  du  terrain  l'exige.  Presque  toujours  les 
tètes  des  pilots  battus  à  un  refus  déterminé  se  trouvent  à  des  hauteurs  fort  diffé- 
rentes au-dessus  du  plan  fixé  par  le  projet,  et  avant  de  procéder  aux  opérations  ulté- 
rieures il  faut  les  recouper  tous  à  hauteur  convenable.  C*est  cette  opération  qu'un 
désigne  sous  le  nom  de  recepage.  Dans  les  fondations  ordinaires  et  dans  les  fondations 
hydrauliques  avec  épuisements ,  le  recepage  est  une  opération  extrêmement  simple. 
Après  avoir  exactement  déterminé  la  hauteur  de  la  saillie  de  tous  les  pilots  hors  du 
terrain,  et  marque  sur  chacun  la  trace  du  plan  coupant,  on  enlève  l'excédant  soit  avec 
une  scie  passe-partout,  soit  avec  une  forte  scie  de  charpentier,  manœuvrée  par  deux 
hommes,  ^iais  lorsque  le  recepage  doit  se  faire  sous  eau,  l'opération  est  un  peu  plus 
dîfl^le  et>xige  des  appareils  compliqués. 

Nous  représentons,  fig.  i003,  lOOi  et  1005,  la  scie  à  receper  sous  l'eau  qui  a  seni 
hi  la  construction  du  pont  du  Val-Renoit,  à  Liège.  Les  explications  suivantes  en  feront 
comprendre  le  mécanisme  et  le  jeu. 

AA'BB',  cadre  horizontal  formé  de  deux  madriers  AA',Bir,  d'une  traverse  eu  bois 
Cf  et  d'une  double  traverse  en  fer  D  s'enlevant  facilement. 

Ce  cadre  est  monté  sur  quatre  roulettes  0  en  fonte  de  0™,âO  de  diamètre,  qui  servent 
à  le  transporter  dans  le  sens  de  son  axe. 

Les  madriers  A  A'  sont  traversés  verticalement  par  quatn^  vis  en  fer  V  d'un 
diamètre  de  0">,05  et  d'une  longueur  qui  varie  avec  la  profondeur  à  laquelle  on  doit 
receper.  Ces  vis  sont  distantes  entre  elles  de  0"*,75,  et  elles  sont  engagées  à  leur  sortie 
des  madriers  dans  des  écrous  circulaires  armés  à  leur  périphérie  de  douze  dents  sail- 
lantes. Une  cinquième  roue  de  même  espèce  est  placée  dans  l'intérieur  du  carré  formé 
par  les  quatre  autres.  Ces  cinq  roues  sont  reliées  entre  elles  par  une  chaîne  sans  lin 
k  mailles  carrées,  de  telle  sorte  qu'en  faisant  tourner  celle  du  centre,  au  moyen  d'une 
manivelle  ou  d'une  clef,  toutes  les  autres  tournent  de  la  même  quantité.  11  résulte  de 
ce  dispositif,  que  l'on  peut  lever  ou  baisser  Textrémité  inférieure  des  vis  V  d*une 
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■■gale  quaiililc,  el  les  maintenir  ainù  «Inns  un  plan  constaninirnl  paralltic  b  adit< 
tadri!  ■XA'BIl'.  Une  petite  vis  de  rappel  sert  s  icnilre  oui  déli-ndrc  la  rhaltiesimfii 

Aux  quatre  vis  V  sont  ni  lac  liées,  par  qunire  liouliins.  deux  plaques  de  toi 
MW  relices  par  une  Iniisièrac  plaque  K  Uiuliinnéo  avee  elles. 

Aux  plaqui^s  M  sont  Iwuloiinêes  deux  autres  plaques  1',!*  dans  Icsquellet  m 
jiraLiquês  des  jours,  alin  de  les  rendre  plus  légères.  Ces  dernières  sont  reliées  par  i 
enlreluises  H,  1. 

L'enlreloisc  11  soutient  au  milieu  un  aie  servant  de  point  de  rolalion  à  un  levier 
qui  sert  à  imprimer  le  rauuïemenl  de  va-et-vient  h  In  scie,  laquelle  est  monlrea 
une  armature  L,  qui  se  termine  par  deux  guides  cjlindrîques  parraitement  po 
(lussant  (Inns  des  trous  pratiqués  a  la  partie  inrérieure  des  plaques  l'.t'.  L'armature  I 
reliée  au  levier  11  par  le  moyen  d'un  anneau  légèrement  ovale. 

Vnieï  maintenant  comment  on  manœuvre  ecl  appareil.  Le  cMssis  ou  chariot  AA'I 
est  piisô  sur  les  chapeaux  d'un  éclial'audage  ilispusé  parallèlement  aux  lignes  de  )hI( 
h  rrceiwr.  Un  descend  d'alionl  la  eeie  au  niveau  du  plan  de  recepage  par  la  manoem 
des  vis  V.puîson  pousse  lechnriniena  vaut  jusqu'à  cequc  in  scie  louche  lepilut  il 
Une  fois  \ii,  on  eloui;  sur  les  chapeaux  d'échafiiudage  une  liarre  de  fer  Y  pett 
en  son  milieu  d'un  écrou  dans  lequel  s'engage  une  vis  armée  d'une  manivelle,  i 
met  alors  immédialemenl  la  scie  enjeu  au  moyen  du  levier  fî,  en  mfmc  lcni|M  qs' 
pousse  avec  précaution  tout  l'iippareil  contre  lepilolau  moycndela  vissnHnentiMtt) 

Dans  les  fondations  ordinaires  el  dans  les  rundntions  hj  drauliques  avec  épnîsenei 
un  i^rlain  nombre  de  pilots  doivent  flre  munis  de  tenons  pour  s'assembler  aVM' 
pitees  du  grilbge.  Il  faut  avoir  suin  de  les  reeeperen  conséquence. 

Arrachement  d«  pilota.  —  S48.  L'on  Se  siTl,  pout  arracher  les  pilots,  de  tevia 
de  vis,  de  crics,  que  l'on  Tait  agir  de  diiïérenlcs  manières.  Dans  les  ritières  Mjel 
ani  marées  on  peut  proliler  de  b  laisse  et  de  la  hiussc  alternatives  des  eaux  {M 
opérer  l'arraeliement  ainsi  qu'il  suit.  A  marée  liasse  on  attache  le  pilol  au  moywi 
ehalties  ou  de  eordages  à  une  forte  traverse  porlw  sur  des  vorps  llottanls;  il  la  mai 
montante,  ces  curps  en  s'clevant  entraînent  le  pilol  avec  eux. 

On  peut  attacher  de  diverses  manières  les  pilots  aux  appareils  qui  servent  ji  1 
arracher.  Souvent  il  suffît  de  passer  leur  t6le  dans  un  fort  nœud  coulant  ou  dans 
anneau  en  fer  [fig.  lOOli),  attaché  à  une  corde  ou  à  une  chaîne  un  peu  en  dehon 
la  ligne  qui  passe  par  son  centre  de  gravite;  cet  anneau,  en  se  plaçant  obliquement  f 
rapport  au  pilot  lorsqu'on  rail  efTorl  pour  l'arracher,  y  imprime  ses  arêtes  ni  i 
dccruehe  uvec  sulTisamment  de  force  pour  l'entraîner  avec  lui  :  d'autres  fois  On  se  s 
de  griffes  ou  de  pinces  de  diverses  formes  comme  celle  repréwnléo  fiy.  itiùl,  ée 
les  mâchoires  se  serrent  par  suite  de  l'effort  qu'on  exerce  tliins  le  sens  de  l'ane  dv  {ttt 

On  a  remarque  que  l'arrachage  des  pilols  était  Taeilite  i>ar  l'èliranleinenl  pro4l 
|iBr  une  percussion  latérale  uu  dans  le  sens  de  l'axe.  Un  parvient  qudqui 
arnu'hiT  des  pilots  qui  résistaient  lieAucoup,  un  les  tullanl  avec  un  petit  mouton 
mime  ictups  qu'on  fait  rlTorl  pour  les  arracher.  (On  Irouvcra  dans  la  planche  t3S 
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Traité  de  l'art  de  la  charpenterie,  d'Emy,  les  détails  d'une  sonnette  disposée  pour  cet 
usage  et  de  quelques  autres  machines  servant  à  arracher  des  pilots. 

Palplanches. — 840.  Les  palplanches  sont  des  espèces  de  pieux  méplats  formés 
de  madriers  de  0"*,08  à  0",10  d'épaisseur  et  de  0",25  à  0",35  de  largeur,  qu'on  en- 
fonce dans  le  terrain  au  moyen  de  la  percussion  comme  les  pilots.  Elles  peuvent  être 
en  cbéne,  en  hêtre  ou  en  sapin. 

FiIm  de  paiplanohM. — 850.  Ordinairement  les  palplanches  se  battent  par  pan- 
neaux jointiCs,  qu'on  nomme  files  de  palplanches  joinlives.  La  construction  de  ces 
panneaux  exige  quelques  soins  que  nous  allons  détailler.  Le  hut  qu'on  se  propose  par 
leur  établissement  est  ordinairement  de  fermer  tout  passage  à  l'eau  sous  la  base  eu 
maçonnerie  ou  sous  le  grillage  en  charpente  qui  la  supporte;  mais  ce  but  ne  peut  être 
atteint  d'une  manière  absolue  que  dans  des  cas  fort  rares.  On  conçoit,  en  effet,  que 
pour  cela  il  faudrait  que  l'assemblage  des  palplanches  fût  aussi  parfait  que  devrait 
l'être  celui  ie  la  paroi  d'une  bâche  destinée  à  contenir  de  l'eau.  Or,  cela  est  fort  difli- 
die,  sinon  impossible,  à  obtenir  dans  le  cas  présent,  vu  les  déviations  plus  ou  moins 
fortes  que  subissent  les  palplanches  par  l'effet  de  la  résistance  qu'elles  éprouvent  en 
8*enfonrant  dans  le  sol. 

Les  constructeurs  se  sont  ingéniés  à  trouver  des  modes  d'assemblage  latéral  et  d'af- 
fûtage susceptibles  de  les  conduire  plus  sûrement  au  but  qu'ils  veulent  atteindre; 
maUy  si  ces  dispositions  réussissent  dans  quelques  cas  particuliers,  elles  ne  douniMit 
que  des  résultats  négatifs  dans  l>eaucoup  d'autres.  C'est  ce  qui  fait  que  beaucoup  de 
praticiens  croient  aujourd'hui  qu'il  y  a  peu  d'avantage  à  les  employer;  et  que,  sauf 
les  cas  où  les  Aies  de  palplanches  doivent  être  battues  dans  un  terrain  mou  et  homo- 
gène, il  est  tout  aussi  bon,  peut-être  môme  meilleur,  de  les  affûter  d'une  manière  ana- 
logue aux  pilots  et  de  les  assembler  simplement  à  plat  joint  après  avoir  parfaite- 
ment dressé  les  faces  de  contact. 

Nous  ne  pourrions  toutefois  nous  dispenser  de  dire  un  mot  de  ces  diverses  disposi- 
tions sans  laisser  une  lacune  dans  notre  enseignement. 

AuanblAge  latéral  dei  palplanohes. — 851 .  Nous  avons  représenté,  fig.  i  0U8,  l'as- 
semblage à  plat  joint  dont  nous  venons  de  parler. 

La  fig.  1010  représente  un  assemblage  en  qucve  d'hirondc,  auquel  on  a  à  |>eu  près 
complètement  renoncé  aujourd'hui,  parce  qu'on  a  remarqué  que  quand  l'effort  que 
font  les  palplanches  pour  se  désunir  devient  un  peu  grand,  les  parois  des  rainures  si! 
déchirent.  Ce  mode  d'assemblage  est  d'ailleurs  plus  coûteux  que  tous  les  autres. 

Dans  la /ï^.iOUO,  nous  avons  dessiné  l'assemblage  ordinaire  à  rainures  cl  languettes, 
qui  offre  les  mêmes  inconvénients  que  le  précédent,  quoique  à  un  moindre  degré,  et 
qoi  est  également  peu  employé. 

Les  assemblages  dont  on  fait  le  plus  souvent  usage,  lorsqu'on  juge  Tassemblage  à 
plat  joint  insuffisant,  sont  représentés  par  les  l'tg.  lUl  1  et  lOH. 

Le  premier  ifig,  iOli)  est  connu  sous  le  nom  d'assemblage  en  langue  de  car/ic 
(met  viêchbekken  en  hollandais)  ou  en  grain  d'orge. 
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I^  second  {fig,  1013)  est  désigne  sous  le  nom  d'assemblage  à  gorge  {met  Aof  en  M 
on  hollandais). 

L*assemblagc  en  grain  d'orge  est  considère  comme  le  meilleor  pour  les  ptlplaih 
ches  de  petite  épaisseur,  et  l'assemblage  à  gorge  comme  donnant  d'excellents  résol- 
lats  quand  les  pal  planches,  en  prenant  une  épaisseur  de  0™,âO  à  0"*,25,  se  transfor- 
ment en  pieux  jointifs. 

On  leur  reproche  pourtant,  à  Tun  et  à  Tautre,  d'ouvrir  un  joint  au  passage  de  reau, 
dès  que  les  palplanchcs  tendent  à  se  séparer,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  l'assemblage  à 
rainures  et  languettes  ordinaires  et  peut  le  faire  préférer  dans  certains  cas.  Celte  dif- 
férence d'effet  est  rendue  sensible  par  les  fig,  1015,  1014  et  1015. 

Cette  observation  tend  au  surplus  à  confirmer  l'opinion  qu'il  vaut  mieux,  en  géné- 
ral, employer  l'assemblage  à  plat  joint,  qui  exige  bien  moins  de  sujétion  que  tous 
les  autres. 

Affûtage. —  S59.  La  figure  1016  représente  une  |)alplanche  affûtée  d'une  manière 
analogue  aux  pilots. 

Les  fig.  101 7, 1018  et  1019  donnent  le  dessin  de  diverses  autres  espèces  d'aflTùtage 
imaginées  pour  faire  serrer  les  palplancbes  les  unes  contre  les  autres. 

La  /ig.  1017  représente  la  plus  simple  de  ces  dispositions;  l'extrémité  de  la  palplan- 
che  est  tout  bonnement  coupée  en  biseau  plus  ou  moins  allongé,  comme  un  bidane. 

Là  fig.  1018  représente  une  modification  de  Taffùtage  précédent  qui  demande  déjà 
plus  de  sujétion. 

La  fig.  1019  en  est  une  autre  encore  plus  compliquée,  qui  a  |)Our  objet  de  barrer  le 
passage  à  l'eau  sur  toute  la  profondeur  à  laquelle  pénètrent  les  palplanches.  Avec  les 
modes  précédents  d'affûtage  on  perd  évidemment  toute  la  hauteur  de  la  pointe,  tan- 
dis qu'on  en  profite  dans  celui-ci.  Nous  doutons  toutefois  que  le  surcroît  de  sujétion 
qu'il  exige  puisse  être  compensé  par  cet  avantage. 

Les  constructeurs  qui  recommandent  l'emploi  de  ers  affûtages  en  biseau  ajoutent 
encore  à  cette  recommandation  celle  de  diviser  le  panneau  en  deux  parts,  dans  l'une 
desquelles  les  biseaux  sont  taillés  de  droite  à  gauche,  et  dans  l'autre  de  gauche  k  droite, 
et  disposés  d'ailleurs  de  manièreà  ce  que  ces  deux  parties  tendent  à  se  serrer  l'une  con- 
tre l'autre  lors  du  battage.  On  place  dans  la  séparation  une  palplanche  taillée  en  pointe 
ou  en  biseau  symétrique  par  rapport  a  l'axe  (fig,  10:24). 

Au  surplus,  toutes  ces  dispositions  seraient  bien  insuflisantes  pour  atteindre  le  but 
qu'on  se  propose,  si  l'on  ne  les  complétait  par  d'autres  qui  sont  beaucoup  plus  effi- 
caces. 

ChâHît  d'aMcmblage.— 85S.  Ces  dernières  consistent  dans  l'établissement  préala- 
ble de  châssis  d'assemblage  qui  servent  tout  à  la  fois  à  renforcer  les  panneaux  et  à 
leur  servir  de  guide  pendant  le  battage. 

Les  fig.  1023,  lOii  et  lOâo  représentent  trois  manières  de  construire  ces  chàs&is 
d'assemblage. 

Dans  la  fiy.  lOiô,  on  voit  une  file  de  pilots  ou  de  \nQU\  A  battus  parallèlement  à  la 
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filedepalplanches,  couronnés  par  un  chapeau  B  contre  lequel  sont  baltus  les  panneaux 
dont  la  léte,  après  le  battage,  y  est  lixéc  par  des  clous.  Celte  disposition  est  rarement 
employée  et  elle  est  la  moins  efficace,  parce  que  les  palplanches  peuvent  dévier  en 
avant  sans  le  moindre  obstacle.  On  ne  pourrait  en  conseiller  l'usage  que  dans  des  trr- 
raÎDS  mous  et  homogènes,  et  pour  des  travaux  de  peu  d'importance. 

La  fig.  1024  est  une  modification  de  la  disposition  précédente.  La  fîle  de  pilots,  au 
lieu  d'être  couronnée  par  un  chapeau,  est  réunie  par  deux  cours  de  ventrières  moi- 
sées  et  boulonnées  à  la  tête  des  pilots,  dans  l'intervalle  desquels  on  enfonce  les  pal- 
planches.  Cette  disposition  n'a  pas  l'inconvénient  de  la  précédente  ;  mais  elle  a  celui 
de  rendre  difficile  la  fermeture  des  panneaux  compris  dans  chaque  intervalle,  lorsque 
(et  cela  arrive  fréquemment)  les  pilots  ne  sont  pas  restés  exactement  parallèles  pen- 
dant le  battage. 

Le  mode  de  construction  indiqué  par  la  fig.  1025  est  celui  de  tous  qui  mérite  la  pré- 
férence pour  les  travaux  soignés,  malgré  le  surcroit  de  dépense  qu'il  exige. 

Il  consiste  en  deux  files  depilols  battues  dans  une  position  légèrement  convergente, 
l'une  vers  l'autre,  et  couronnées  de  chapeaux,  laissant  entre  eux  un  intervalle  préci- 
sément égal  à  répaisseur  des  palplanches.  Les  palplanches  battues  dans  cet  intervalle 
ont  l'avantage  de  ne  former  qu'un  seul  panneau  continu,  dont  on  peut  battre  succes- 
sivement les  éléments,  de  telle  manière,  qu'ils  arrivent  tous  en  fiche  à  pou  près  en 
même  temps  et  sans  se  quitter. 

Battane. — H54.  Le  battage  des  palplanches,  une  fois  ces  dispositions  terminées,  se 
Uli  comme  celui  des  pilots,  mais  en  observant  encore  quelques  précautions  que  nous 
allons  indiquer.  Il  est  toujours  avantageux,  quand  cela  est  possible,  de  mettre  en 
fiche  en  même  temps  toutes  les  palplanches  de  la  file,  puis  de  les  battre  successive- 
ment par  petites  quantités,  de  manière  à  ce  qu'elles  s'enfoncent  à  peu  près  toutes  en 
même  temps,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  1026.  Quand  on  ne  peut  mettre  en  fiche 
toutes  les  palplanches  d'un  seul  coup,  on  en  met  au  moins  le  plus  grand  nombre,  puis 
on  arrête  la  dernière  au  moyen  d'un  tasseau  6  fixé  par  deux  clameaux  aa  sur  les  cha- 
peaux du  châssis  et  d*un  coin  c  qu'on  serre  entre  la  dernière  palplanche  et  le  tas- 
seau, ainsi  que  le  montre  la  fig.  1026.  Toutes  les  palplanches  sont  ensuite  battues  suc- 
cessivement comme  dans  le  cas  précédent. 

Au  pont  de  Moulins-sur-l' Allier,  Rcgemortes  a  fait  usage  du  procédé  suivant  qui  a 
donné  d'excellents  résultats  : 

Chaque  file  de  palplanches  {fig.  1027)  se  mettait  en  fiche  entre  deux  liornes  BB  éta- 
blies fixement  sur  les  échafauds,  par  grandes  parties  de  1 5  à  1 6  mètres  de  longueur.  On 
battait  d'abord  les  palplanches  à  la  hie,  pour  leur  faire  prendre  pied  dans  le  terrain; 
pois,  avant  de  les  battre  à  la  sonnette,  on  les  subdivisait  par  panneaux  d'environ 
quatre  mètres  (12  pieds)  de  longueur,  qu'on  réunissait  par  des  liernes  jumelles  A. 
Ces  liernes  étaient  liées  entre  elles  par  leurs  extrémités  au  moyen  de  boulons  qui  tra- 
versaient les  palplanches.  On  commençait  par  Imttre  par  petites  portions,  au  moyen 
de  moutons  successivement  de  plus  en  plus  pesants,  les  palplanches  du  milieu 
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des  panneaux;  de  temps  à  autre  seulement, on  battait  les  deux  palplanches  des  eikié- 
mités  auxquelles  étaient  assemblées  les  liernes.  Â  cet  effet  on  déboulonnait  momenta- 
nément ces  palplanches  et  Ton  fixait  les  liernes  par  des  boulons  aux  deux  palplanchei 
voisines.  On  avait  pris  soin  d'ailleurs,  pour  laisser  un  certain  jeu  aux  liernes  et  aux 
palplanches,  de  passer  les  boulons  dans  des  trous  allongés  verticalement  dans  les 
palplanches  et  horizontalement  dans  les  liernes.  Pour  faire  serrer  l'un  contre  l'autre 
deux  panneaux  voisins,  on  employait  exactement  le  même  système;  la  lieme  mar- 
quée C,  fig,  1027,  était  destinée  à  ce  dernier  usage.  Au  moyen  de  ces  précautions,  oo 
est  parvenu  à  obtenir  des  files  de  palplanches  jointives  parfaitement  régulières  sv 
une  longueur  d'environ  .5î0  mètres. 

EnsabotAge  et  fretUf^.  —  855.  Lorsque  le  terrain  est  dur  ou  entremêle  de 
pierres,  on  est  souvent  obligé  d'cnsabotcr  les  palplanches.  Les  sabots  peuvent  être  faits 
en  ti^le  forte,  en  fer  battu  ou  en  fonte,  selon  la  forme  de  l'affûtage.  Nous  en  donnons 
des  exemples  dans  les  fig  A  020, 1 02  i  et  1 022,  qui  représentent  respectivement  un  sabot 
en  fer,  un'&abot  en  tôle  et  un  sabot  en  fonte.  Si  l'ensabotage  est  une  précaution  qui 
n*est  indispensable  que  dans  certains  cas,  il  est  nécessaire  dans  presque  tous  de  gar- 
nir la  tôte  des  palplanches  d'une  frette  en  fer  pour  les  empêcher  de  se  fendre  en  celais 
sous  lo  choc  du  mouton. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  remarquer  que  quand  la  nature  du  terrain  exige  qu'on  en- 
snbotc  les  palplanches  pour  les  enfoncer,  on  a  bien  peu  de  chances  d'obtenir  une 
paroi  quelque  peu  régulière  :  aussi  prend-on  quelquefois  le  parti,  en  pareil  cas,  de 
creuser  à  la  drague  une  tranchée  dans  laquelle  on  pose  le  pied  des  palplanches  et 
qu'on  remblaie  ensuite  aussi  parfaitement  qu'on  le  peut.  Cette  difficulté,  ou  plutôt 
celte  impossibilité,  que  l'on  rencontre  si  fréquemment  d'atteindre  le  but  qu'on  se  pro- 
pose par  l'emploi  de  files  de  palplanches  juintives,  a  fait  pensera  un  savant  ingénieur 
(M.  Emmery)  (i),  qu'il  était  tout  aussi  efficace  et  beaucoup  plus  économique  de  leur 
substituer,  dans  beaucoup  de  cas,  des  files  à  claire-voie.  Il  a  fait  notamment  usage  de 
ce  mode  de  construction,  et  avec  un  plein  succès,  au  pont  d'Ivry  pn's  Paris  et  k  la  gare 
de  Charenton,  et  c'est  pour  des  files  de  palplanches  de  cette  espèce  qu'il  a  fait  usage 
du  sabot  elliptique  en  fonte  représenté  fig,  1022.  Les  files  jointives  ne  paraissent  réel- 
lement indispensables  que  dans  des  cas  où,  comme  dans  les  fondations  des  éduses  et 
des  liatardeaux,  le  terrain  est  soumis  aux  efforts  d'une  charjçe  d'eau  d'une  grande  hau- 
teur, qui  tend  à  donner  aux  fillrations  qui  pourraient  s'établir  une  puissance  d'effet 
capable  de  tout  entraîner  avec  elles.  Dans  ce  cas,  on  de  doit  rien  négliger  pour  les 
rendre  aussi  étanches  que  possible,  et  à  cet  effet  on  doit  calfeutrer  les  joints  et  les 
garnir  de  mousse  aussi  bas  qu'on  peut  atteindre,  avant  de  poser  les  plates-formes  sur 
lesquelles  on  élève  ensuite  les  maçonneries. 

Reoepage. — 856.  Le  recepage  des  palplanches  s'effectue  exactement  de  la  même 
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mani^  que  celui  des  pilots.  On  doit  avoir  soin  de  les  tenir  toujours  40  ou  50  centi- 
mètres plus  longues  qu*i1  ne  faut,  afin  de  pouvoir  enlever  toute  la  partie  détérion'e 
par  le  battage. 


ARTICLE  il. 
CONSTRUCTION  DES  GRILLAGES  ET  PLATES-FORMES  EN  CHARPENTE. 

Effpéoet  diverse». — 857.  On  distingue  deux  sortes  de  grillages  :  Tune  se  construit 
sor  pilotis,  l'autre  immédiatement  sur  le  terrain.  Mais  les  principales  dispositions  sont 
les  mêmes  dans  les  deux  cas,  et  il  suffira  de  décrire  la  première  espèce,  pour  que  Ton 
ait  une  idée  complète  de  la  seconde.  Il  n'y  aura  qu'à  faire  abstraction  des  assemblages 
employés  pour  lier  les  pièces  du  grillage  aux  pilots. 

Orillafce  inrpiloti». — 858.  Ordinairement  un  grillage  se  compose,  comme  nous 
l'avons  dit  au  n'  7i7,  d'un  système  de  poutres  croisées  d'équerre  et  assemblées  entre 
elles  et  avec  des  pilots  de  diverses  manières.  Les  poutres  qui  réunissent  les  pilots  dans 
le  sens  des  files  (A,  /ïp.  1028)  sont  appelées  Iraversines  ou  racinaux.  Celles  qui  les  réu- 
nissent dans  le  sens  des  rangées  B,  sont  nommées  longrines  ou  chapeaux.  On  réserve 
toutefois  plus  fréquemment  le  nom  de  chapeau  pour  désigner  dos  |)outrcs  qui 
(eommeCffig,  i  0à9  et  1030)  sont  assemblées  sur  les  pilots  de  rive  et  avec  lesquelles  vien- 
nent s'assembler  les  extrémités  des  autres  pièces. 

L'ensemble  des  traversines  et  des  longrines  forme  ainsi  deux  couches  de  poutres, 
dont  l'une  seulement  porte  et  est  assemblée  directement  sur  les  pilots,  tandis  que 
l'autre  ne  les  réunit  que  par  intermédiaire.  A  la  première  vue,  on  pourrait  croire  quil 
est  indifférent  de  composer  la  première  couche  de  longrines  et  la  seconde  de  traver- 
sines, et  réciproquement;  mais  on  va  voir,  par  les  considérations  suivantes,  qu1l  n'en 
est  pas  toujours  ainsi. 

Les  pilots  s'assemblent  à  tenons  et  mortaises  aux  pièces  du  grillage  qui  y  sont  im- 
médiatement superposées.  Or,  il  serait  contraire  aux  principes  de  la  charpenterie  de 
disposer  l'axe  longitudinal  des  mortaises  autrement  que  dans  le  sens  de  l'axe  longi- 
tudinal des  pièces  dans  lesquelles  elles  sont  creusées,  c'est-à-dire  ainsi  qu'on  le  voit 
dans  les  figAÙi9  et  1050,  qui  représentent  la  projection  horizontale  de  rasseml)lage,la 
première  d'une  longrine,et  la  seconde  d'une  traversine  avec  un  pilot.  Supposons  main- 
tenant que  le  mur  construit  sur  le  grillage  soit  soumis  à  une  poussée  P  agissant  dans 
le  sens  des  traversines.  On  voit  que  si  les  longrines  étaient  assemblées  sur  les  pilots, 
cette  poussée  P  tendrait  à  briser  le  tenon  dans  le  sens  où  il  offre  sa  moindre  résistance 
tandis  que  si  les  pilots  étaient  assemblés  aux  traversines,  les  tenons  se  présenteraient 
contre  l'action  de  la  force  P  dans  le  sens  de  leur  plus  grande  résistance.  Cette  consi- 
dération servira  à  déterminer  le  choix  dans  toutes  les  circonstances,  et  elles  sont  nom- 
brenseSy  où  l'on  aura  à  tenir  compte  d'une  poussée.  Dans  les  autres  cas,  et  même  dans 
ceux  où  la  poussée  qu'on  a  à  redouter  ne  peut  avoir  une  bien  grande  énergie,  on 
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trouvera  qu'il  convient  de  donner  la  préférence  au  système  des  traversines  anemblées 
aux  pîlols,  en  considérant  qu'il  est  plus  Tacile  d'obtenir  des  alignements  exacts  et  pe^ 
mettant  des  assemblages  réguliers  et  solides,  avec  un  petit  nombre  de  pilots  dispos» 
en  nie  qu'avec  un  plus  grand  nombre  disposés  en  rangée. 

Nous  avons  décrit,  dans  ce  qui  précise,  un  grillage  complet.  On  peut  en  simplifier 
les  dispositions  en  supprimant  Tune  des  deux  couches  de  poutres  qui  le  composent.  Il 
reste  alors  formé  soit  d'une  couche  de  longrines,  soit  d'une  couche  de  traversines,  dont 
le  choix  est  déterminé  par  les  considérations  qui  précèdent.  Parfois  ces  longrines  ou 
traversines  sont  simplement  reliées  par  le  plancher  qui  les  recouvre,  d'autres  fois  elles 
sont  en  outre  réunies  par  des  chapeaux  et  des  liernes,  comme  dans  les  fig.  1 029  et  1030. 

Détaîlt  de  oonttrvotîon.  —  S50.  L'assemblage  des  longrines,  traversines  et  cha- 
peaux aux  pilots,  se  fait  ordinairement  à  tenons  et  mortaises;  mais  il  n'est  utile  d'avoir 
des  assemblages  a  chaque  pilot  que  quand  les  maçonneries  sont  soumises  h  de  fortes 
[loussées  ou  à  des  sous-pressions.  Quand  les  poussées  sont  nulles  ou  de  peu  d'impor- 
tance, on  peut  se  lK)rner  à  distribuer  sur  toute  la  plate-forme  un  petit  nombre  de  te- 
nons. I^  poids  des  maçonneries  imprime  bientôt  le  bout  des  pilots  dans  les  pièces  du 
{grillage,  et  cet  effel  peut  tenir  lieu  assurément  d'un  assemblage  qui  exige  beaucoup 
lie  main-d'œuvre  et  qui  a  l'inconvénient  de  diminuer  considérablement  la  résîstanre 
<lrs  piî'ces  à  la  flexion  verticale. 

Lorsque  les  sous-pressions  sont  à  craindre,  on  doit  avoir  soin  de  percer  les  mortai- 
ses d'outre  en  outre  des  pièces  du  grillage  (ce  qui  n'est  pas  indispensable  dans  les 
autres  cas)  (*t  do  les  évaser  un  pou  k  leur  débouché  supérieur.  Une  fois  la  mise  en 
joint  opérée,  on  coince  tous  les  tenons,  de  manière  à  leur  faire  remplir,  en  serrant, 
tout  le  creux  de  la  mortaise  (/ij/.  i051);  dans  ce  cas,  et  surtout  lorsqu'on  prévoit  que  le 
grillage  sera  soumis  à  dos  sous-prossions  très-fortes  (comme  dans  les  radiers  des  éclu- 
si's),  il  est  pn*forablo  de  recourir  tout  d'un  coup  à  l'assemblage  en  queue  d'hironde, 
représenté  /k/.  i05â,  pi.  3i.  Los  pièces  du  grillage  se  mettent  alors  en  joint  latéra- 
lement et  Ton  remplit  ce  qui  reste  do  l'ontaillo  on  quouo  d'hiromle  apW's  la  mise  en 
j(»int,  par  un  tampon  qu'on  fixe  avec  quelques  clous. 

Il  arrive  fréquemment  que,  par  suite  des  irrégularités  du  battage,  les  axes  de  tous 
les  pilots  ne  se  trouvent  pas  exactement  sur  un  mémo  alignement  dans  le  sens  où  l'on 
pose  les  premières  pièces  du  grillagt;.  Lorsque  les  déviations  ne  sont  pas  considéra- 
bles, on  |)eut  y  remédier  en  assemblant  ces  pit^ces  de  manière  à  ce  qu'elles  posent  à 
peu  près  partout  d'une  égale  quantité  sur  les  tètes  des  pilots,  comme  on  le  voit  ^y.  1053. 
On  peut  môme,  dans  certains  cas,  remédier  à  roffet  d'une  déviation  assez  forte,  en 
armant  la  tête  du  pilot  d'une  fourrure  bien  boulonnée  (fig.  1034),  sur  laquelle  la  pièce 
du  grillage  repose  alors  en  tout  ou  en  partie.  Mais  il  est  inutile  d'observer  qu'il  faut 
(aire  tout  son  possible,  quand  on  travaille  au  battage,  pour  éviter  d'avoir  recours  k  ces 
dispositions  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  nuisibles  à  la  solidité  de  l'ouvrage. 

L'assemblage  des  racinaux  ou  des  longrines  aux  chapeaux,  se  fait  le  plus  souvent  à 
mi-bois  ou  à  tiers  de  bois,  avec  ou  sans  renfort.  On  peut  y  appliquer  l'asscnnblage  en 
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queue  d'hirondo  et  beaucoup  d'autres,  mais  ces  complications  sont  souvent  inutiles. 
Les  renforts  leur  sont  avantageux,  parce  qu'ils  conservent  aux  points  d'assemblage  une 
force  aussi  grande  aux  longrines  ou  aux  traversines  que  partout  ailleurs  [fiy,  i05o). 

L'assemblage  des  longrines  et  des  traversines  entre  elles  se  fait  aussi  au  moyen 
d'entailles.  Ces  entailles  doivent  avoir  peu  de  profondeur,  afin  de  diminuer  le  moins 
possible  la  force  des  pièces  aux  points  d'assemblage.  Le  mode  d'entaille  que  nous  in- 
diquons fig,  1036  est  très-convenable. 

La  fig.  1037  indique  un  assemblage  d'angle  dont  on  fait  aussi  quelquefois  usage. 

RemplIsMiga  mnu  le  planeher.  —  860.  Avant  de  poser  le  plancher  et  même  de 
construire  le  grillage,  il  faut  enlever  avec  soin  tout  le  terrain  ramolli  qui  entoure  les 
pîlots  et  le  remplacer  par  un  remplissage  en  pierres  sèches,  en  maçonnerie,  ou  en 
béton  dans  le  cas  d'une  fondation  hydraulique,  ou  en  sable  siliceux  bien  sec  dans  le  cas 
d'une  fondation  ordinaire.  On  continue  ensuite  ce  même  remplissage  dans  les  cases  du 
grillage,  et  on  l'arase  bien  exactement  au  niveau  des  pièces  du  grillage  sur  lesquelles 
on  doue  le  plancher. 

VÈmmnhm,  —  8M.  Le  plancher  est  formé  de  madriers  qu'on  assemble  à  plat  joint 
et  qu'on  fixe  avec  des  clous,  des  chevillettcs  barbelées  en  fer  ou  des  chevilles  de  l)ois. 
Dans  les  grillages  simples,  le  plancher  recouvre  toute  la  superficie  du  grillage;  dans 
les  grillages  doubles  ou  à  pièces  croisées,  il  n'occupe  souvent  que  les  intervalles  com- 
pris entre  les  pièces  de  la  couche  supérieure. 

Ordinairement  le  plancher  est  suflisammcnt  maintenu  par  le  poids  des  maçonne- 
ries, pour  qu'il  soit  superflu  de  le  fixer  autrement  que  par  quelques  clous  et  chevilles 
placés  principalement  aux  extrémités  des  madriers  ;  mais  il  est  des  cas,  comme  dans 
les  radiers  d'écluses,  par  exemple,  où  l'on  peut  craindre  que  la  sous-pression  ne  soit 
assez  forte  pour  le  soulever  malgré  un  chevillage  des  plus  solides.  En  pareil  cas,  on  lo 
consolide  au  moyen  de  lambourdes  A  (fig.  4038),  posées  sur  les  madriers  et  reliées 
aux  pièces  inférieures  du  grillage  par  des  boulons  ou  des  étriers. 

Dons  ce  cas  encore,  l'assemblage  des  madriers,  qui  d'ordinaire  peut  être  fait 
d'une  manière  plus  ou  moins  grossière,  exige  un  soin  tout  particulier.  Les  madriers 
doiTentéire  serrés  fortement  l'un  contre  l'autre  et  les  joints  soigneusement  calfatés 
et  brayés.  A  cet  effet,  au  lieu  de  dresser  leurs  faces  de  joint  parfaitement  d'équerrc 
avec  celles  de  parement  dans  toute  leur  étendue,  on  leur  donne  une  légère  obliquité, 
à  peu  près  sur  la  moitié  de  l'épaisseur  des  madriers,  afin  qu*étant  serrés  l'un  contre 
l'antre  ils  laissent  entre  eux  un  petit  joint  cunéiforme  de  quatre  à  cinq  millimètres 
conmie  le  montre  la  fig,  4039,  qu'on  emplit  de  calfal. 

Le  plancher  n'est  d'ailleurs  bien  utile  que  dans  les  fondations  hydrauliques.  Dans 
nn  grand  nombre  de  cas  de  fondations  ordinaires,  il  peut  être  supprimé  sans  incon- 
vénient. On  maronne  alors  immédiatement  sur  le  grillage  et  sur  le  remplissage  men- 
tionné plus  haut  (860). 

Bob  propres  à  lo  oonstraolîon  des  grillages  et  pUtes-formes.  —  869.  L'essence 

de  chêne  est  la  pins  durable  que  Ton  puisse  employer  à  la  construction  des  grillages. 
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.\  dcFaul  de  clii^nc.  on  emploie  le  tiClrc  ou  le  sapin.  Tuulcs  ces  pièces  dwvOtt  H 

équarrivs  cl  sans  aubier. 

Dineaiiion*.  —  86S.  On  donne,  ttans  les  cas  ordinaires,  les  dtinensiuas  sui^aoM 
nuK  pièces  des  grillages  et  plates-rurmcs  : 


arinaux,  0~.S0  à  O°,30  d'é|iai> 
Longrinea     .....  0'".S0  i  O-'.a;! 

Chapeaux 0"',Ô0  A  0'»,35 

Madrier» tuibordage».    .  0n.U8â0'",tl 


ir  Tcrlicale.  O-o.SS  a  0>",S5  ij«  tare. 

0~.30  à  0-^     — 
o-,a5  â  0-^     - 


Oq  rail,  autant  que  possible,  les  pièces  du  grillai;c  assci  longues  pour  ne  pas  dnt 
employer  il'enlures.  Lorsqu'on  ne  peut  se  dispenser  de  faire  aulrement,  un  a  reMU 
aux  assemblages  dtcrils  dans  la  11"  partie,  u»  ôOl  à  5ST.  Les  assemblagcai  Ui 
île  Jupiter  sont  loulcruis  ceux  dont  on  Tait  le  plus  Iréqucmuienl  usage. 

(Juand  les  madriers  ne  sont  pas  assoi  longs  pour  s'étendre  d'un  bout  à  l'auUc  i 
grillage  dans  le  sens  où  on  les  pose,  on  les  assemble  en  liaison  comme  dans 
fig.  1010. 

.tHTICLE  in. 
CONSTRUCTION  DES  CAISSONS  SANS  t^OND. 

On  distingue  deux  sortes  do  caissons  sans  fond:  ceux  qui  prennent  GcKc  dans  letl 
et  ceux  qui  sont  simplement  ccbuucs.  Les  premiers  sont  l'urmcs  de  parois  en  pUn 
jointirs  ou  en  pilots  et  palplanclies;  les  seconds  sont  composés  d'assemblages  de  du 
pente  revflug  de  planches  ou  itc  madriers. 

Gsixoat  en  pilott  Joiatir>.  — SS4.  La  construction  des  caissons  en  piluts  juioli 
exigu  un  redoublement  de  soins  dans  le  clioîs  et  la  préparation  des  pilots.  Il  faut  qu'i 
soient  d'une  rectitude  parlaite,  d'égale  grosseur  d'un  bout  à  l'autre  et  bien  ^nan 
sur  deux  faces  au  moins.  Quant  au  battage  de  ces  pilots,  il  s'exécute  comme  à  l'ord 
nairc,  mais  en  empjojant  seulement,  pour  obtenir  une  bonne  juxtaposition,  At&  pr 
cautions  analogues  h  celles  auxquelles  un  a  recours  pour  le  tiattagc  des  palplsnch 
joinlives.  Les  suivantes,  qui  ont  été  employées  dans  quelques  grands  travaux  f  (uw 
de  Rouenet  (le  Souillac),  ne  sont  à  proprement  parler  que  des  modifications  deapn 
cédés  décrits  dans  les  n"'  885  et  881. 

PrDc«il«  du  poni  de  Rouen — 86S.  .\u  pont  de  Ruueji,  OU  a  commence  par  balli 
à  une  petite  profondeur  de  ficiie,  et  à  une  assez  grande  distance  les  uns  des  aiitn 
une  lile  de  pieux,  les  plus  beaux  et  les  plus  droits  qu'on  ait  pu  se  procurer;  putst 
les  a  réunis,  a*ant  de  continuer  le  ttallage,  à  deux  cours  de  ventrières,  au  mojca  ( 
colliers  un  fer.  Ces  deux  cours  de  ventrières  étaient  distants  de  trois  mMres  l'un  i 
l'autre.  Ainsi  réunis,  les  pieux  uni  été  ensuite  battus  jusqu'au  refus;  apri»  qiui  V* 
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y  a  assemblé  deux  cours  de  moises,  l'un  à  la  tête  des  pieux,  Tautrc  au  niveau  de 
l'eau.  Les  pieux  destinés  à  former  paroi  jointive  ont  été  ensuite  battus  par  panneaux , 
et  au  refus,  dans  la  rainure  formée  par  les  moises.  Les  parois  formées  de  cette  ma- 
nière avaient  G^^OO  de  fiche  et  5™,70  de  saillie  au-dessus  du  fond. 

Proeédé  du  pont  de  SouilUe —  866.  Au  pont  de  Souillac  on  a  construit  un  fort 
châssis  formé  de  montants  réunis  par  trois  cours  de  moises,  distants  de  i™,70  Tun  de 
l'autre.  Ce  châssis  a  été  descendu  verticalement  dans  l'eau  à  l'emplacement  de  la  pa- 
roi du  caisson,  et  a  été  maintenu  en  place  par  des  pièces  de  charpente  boulonnées  sur 
les  pieux  d'échafaudage.  Les  pilots  joinlifs  ont  ensuite  été  mis  en  fiche  et  battus  dans 
la  rainure  formée  par  les  trois  cours  de  moises,  laquelle  avait  une  largeur  précisément 
égale  à  l'épaisseur  des  pilots.  Le  battage  s'effectuait  par  petits  enfoncements  suc- 


•B  pilote  et  palpleaohes — 867. Ce  que  nous  avons  dit  aux  n*^  840  à  856 
doit  suffire  pour  fiiire  comprendre  comment  ces  sortes  de  caissons  se  construisent.  Il 
serait  superflu  de  nous  y  arrêter  davantage. 

CmêonB  échottés.  —  868.  Ces  caissons  peuvent  donner  lieu  à  des  combinaisons 
d'assemblage  de  pièces  de  charpente  très-diverses,  selon  leur  forme  et  leur  grandeur. 
Généralement  on  leur  donne  un  peu  plus  de  largeur  et  de  longueur  à  la  base  qu*au 
aommet,  afin  qu'ils  aient  plus  de  stabilité.  La  manière  la  plus  simple  de  les 
construire  est  représentée  fig.  1041  ;  les  parois  sont  formées  de  madriers  assemblés 
jointivement  et  réunis  par  un  certain  nombre  de  cours  de  moises  serrés  par  des  bou- 
lons. La  réunion  des  parois  dans  les  angles  se  fait  au  moyen  des  assemblages  les  plus 
appropriés  que  l'on  fortifie  par  des  coudes  ou  des  genoux  placés  dans  l'intérieur  et 
boulonnés,  et  par  des  ferrures  qu'on  fixe  à  l'extérieur.  Enfin,  on  peut  encore  affer- 
mir tout  le  système  par  des  entretoises  en  bois  ou  des  tirants  en  fer  qu'on  assemble  à 
demeure  ou  provisoirement  d'une  paroi  à  l'autre.  Lorsque  les  parois  doivent  présen- 
ter une  grande  solidité,  ou  sont  trop  grandes  pour  qu'on  puisse  obtenir  un  degré  de 
force  sttflSsant  par  le  moyen  précédent ,  on  les  compose  d'un  système  de  châssis  sem- 
UaUes  à  ceux  représentés  fig,  1042,  qu'on  espace  également  et  sur  un  même  aligne- 
ment, et  contre  lequel  on  fixe  avec  des  clous  ou  des  chevilles  deux  revêtements,  l'un 
intérieur,  l'autre  extérieur,  en  planches  ou  en  madriers.  Si  l'on  juge  que  ces  revête- 
ments ne  donnent  pas  à  l'ensemble  une  rigidité  suffisante,  on  réunit  encore,  avant  de 
les  dooer,  les  châssis  par  des  liernes,  des  croix  de  Saint-André,  etc.,  etc. 

Lorsque  la  chose  est  possible,  ou  taille  le  bord  inférieur  des  parois  de  ces  caissons 
de  manière  à  ce  qu'ils  s'appliquent  exactement  sur  les  inégalités  du  sol  relevées 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  par  un  sondage.  Mais  outre  cela ,  il  est  toujours  bon , 
loraque  le  mode  de  construction  s'y  prête,  d'assembler  les  bordagcs  de  manière 
à  ce  qu'on  puisse  les  faire  glisser  d'une  certaine  quantité  entre  les  moises  qui  les 
mamtiennent,  afin  de  pouvoir,  en  les  battant  au  mouton  après  l'échouagc  du  caisson, 
leur  jonction  au  sol. 
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CONSTRUCTION,  i.ANCliilENT  ET  ÉOHOUAGE  DES  CAISSONS  FONCÉS. 


Eniemble  du  ealHoo.  ~  869.  Les  caissoDs  Toiic^s  sotil,  comme  nous  l'avorut  df] 
dit  (7GG),  de  vastes  caisses  qui  servent  â  la  coiistnictiun  dc.i  Tundations  bydnalr 
ques  iHiur  lesquelles  on  veut  éviter  les  épuisements;  c'est  un  des  niojens  les  pla 
emplayés  de  nos  jours  pour  fonder  les  piles  et  les  culées  des  pouls  et  en  général  teu 
les  ouvrages  qui  s'établissent  dans  des  rivières  ou  des  masses  d'eau  prorondet.  U 
maronneries  se  montent  sur  le  fond  du  caisson,  qui  s'échoue  peu  à  pou  jusqu'à  cequ' 
repose  sur  le  sol  ou  bien  sur  un  pilotis  recept-  sous  eMi,  où  il  fait  alors  l'office  d'DJ 
grillagée  ordinaire.  On  conçoit,  d'après  cela,  que  ce  fond  doit  £trc  construit  d'une  nu- 
nière  analogue  uiix  grillages  décrits  aux  n"  858  ii  86â.  Seulement,  pour  ce  licrnitu-  a 
il  faut  observer  que,  s  raison  des  déviations  que  l'on  ne  peut  toujours  compIétantn(< 
éviter,  tant  dans  l'échouage  du  caisson  que  dans  la  plantation  des  pilols,  il  puamit  J 
avoir  des  parties  du  fond  en  poric-it-faux  sur  le  pilotis,  s'ilolTrait,  comme  tes  gritlagei 
ordinaires,  des  pleins  et  des  vides.  l'our  parer  a  cet  inconvénient,  on  forme  génétat^ 
ment  le  fond  du  caisson  d'un  système  de  traversines  joinlives,  ou  de  plusîeun  c 
ches  croisées  de  ^os  madriers  jointifs.  On  ne  fait  guère  de  fonds  de  caissons  kcla 
voie  que  pour  ceux  qui  doivent  Olre  échoués  sur  le  sol  ou  sur  un  massif  de  l)étun;e| 
si,  dans  quelques  circonstances  ofi  l'on  avait  pu  lialtre  les  pitols  avec  une  grande  régit^ 
Urité,  ou  a  employé  le  même  système,  un  a  au  moins  prb  la  précaution  d'augmeotCP 
d'une  manière  sensible  la  largeur  des  pièce»  du  grillage. 

Les  bords  du  caisson  font  oniec  de  batardcaux,  et  leur  force  doit  être  calculée  ei 
conséquence;  il  faut  qu'Us  soient  assez  solides  pour  résister  à  la  cbarge  d'eau  qui  h 
presse  en  augmenlant  au  furet  à  mesure  que  le  caisson  s'enfonce  ;  mais  ce  n'<at  pas  II 
seule  conUiliou  h  laquelle  ils  doivent  satisfaire.  Comme  ce  ne  sont  que  dssconi 
lions  provisoires  qui  deviennent  inutiles  une  fuis  que  les  maçonneries  sont  mi 
au-dessus  de  l'ctiage,  il  faut  en  disposer  toutes  les  parties  de  manière  à  ce  qu'on  puisai 
aisément  les  démonter  su  milieu  de  l'eau. 

Les  caissons  doivent  en  général  ofTrir  des  formes  périmétriqucs  semblables  à  c 
des  maçonneries  qui  y  sont  construites.  C'est  ainsi  que  pour  les  piles  de  pont  on 
a  donné  fréquemment,  en  plan,  la  forme  d'un  rectangle  n  pans  coupes.  Mais  on 
fait  aussi  de  rectangulaires  et  sans  pans  pour  des  murs  de  quai  et  des  bajoyers  iTé 

Aprcsavoir  donnêainsi  une  idée  générale  de  la  construction,  nous  allons  enir 
dans  quelques  détails  sur  chacune  de  ses  parties. 

F«ad —  A70.  Le  fond  du  caisson  peut  se  composer  de  duui  manières  :  h  dait* 
voie  et  joirilivement.  La  conslntclioii  à  cl  aire- voie  consiste  ordinairement  en  un  cadn 
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de  chapeaux  solidement  assemblés  entre  eux  et  dans  lequel  s'assemblent  à  leur  tour 
un  certain  nombre  de  traversines.  Sur  ou  sous  ces  traversincs,  et  quelquefois  de  part 
et  d'autre,  sont  cloués  des  bordages  ou  madriers,  assembles  joinlivcment  et  calfatés 
avec  soin,  afin  de  former  un  tout  parfaitement  élanche.  Ordinairement  on  fixe  Tépais- 
seur  relative  des  chapeaux  et  des  traversines  de  manière  à  ce  que  les  planchers  affleu- 
rent avec  la  face  extérieure  horizontale  des  chapeaux.  Ordinairement  encore  les 
chapeaux  sont  assemblés  entre  eux  à  queue  d'hironde  et  sont  renforcés  aux  angles  par 
des  bandes  de  fer  chevillées  et  boulonnées.  Quant  à  l'assemblage  des  traversines  avec 
les  chapeaux,  on  le  fait  à  paume  ou  à  tenons  avec  renforts  de  diverses  espèces,  et  ou 
le  consolide  encore  par  des  boulons  d'assemblage  comme  on  Ta  marqué  en  A,  fig.  105*2. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  qu'on  pourrait  recouvrir  les  traversines  par  une 
couche  de  longrines  si  le  cas  l'exigeait,  et  même  que  l'on  pourrait  ainsi  superposer 
plusieurs  couches  de  longrines  et  de  traversines  reliées  entre  elles  et  avec  les  châssis 
de  ceinture  par  les  assemblages  et  les  ferrures  les  plus  appropriés. 

L'autre  mode  de  construction  peut  être  varié  de  diverses  manières. 

Nous  indiquerons  en  premier  lieu  une  disposition  qui  ne  diffère  de  la  précédente 
qu'en  ce  que  les  traversines  sont  rapprochées  au  point  de  se  toucher;  dans  ce  cas  le 
plancher  est  inutile,  et  l'on  calfate  les  joints  des  traversines,  après  les  avoir  serrées  les 
unes  contre  les  autres,  avec  de  longs  boulons  disposés  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la 

fig.  1043.  Les  autres  assemblages  restent  les  mêmes,  seulement  il  est  inutile  de  bou- 

* 

lonner  chaque  longrine  jointive,  comme  on  le  fait  dans  le  fond  à  claire-voie.  11  suffit 
d'espacer  les  boulons  d'assemblage  de  0<",75  à  l'>,00.  On  donne  aussi,  dans  ce  cas, 
même  épaisseur  aux  chapeaux  qu'aux  traversincs. 

Une  seconde  manière  de  former  le  fond,  tout  aussi  solide  et  plus  économique  que 
la  précédente,  surtout  parce  qu'elle  n'exige  que  des  bois  d'un  plus  faible  échantillon, 
consiste  à  former  le  fond  de  plusieurs  couches  de  gros  madriers  croisés  à  angle  droit 
et  assemblés  jointivement  dans  chaque  couche.  C'est  le  système  qui  a  été  adopté  pour 
les  caissons  du  pont  du  Val-Benoit  sur  la  Meuse.  Le  fond  de  ces  caissons  {fig,  1044, 1045 
et  1046)  était  composé  de  trois  couches  a,  b,c,  de  gros  madriers  en  chêne  reliées  par  un 
chevillage  général  en  gourtmbUs  (1),  de  0"",05  de  diamètre  et  placées  à  chaque  inter- 
iectîon  des  pièces,  f^a  couche  inférieure  avait  10  centimètres  d'épaisseur  et  les  deux 
antres  20  centimètres,  de  sorte  que  leur  ensemble  présentait  une  épaisseur  totale  de 
0*,50.  Les  madriers  avaient  généralement  0'>,50  de  largeur,  et  étaient  autant  que  pos- 
sible d'une  seule  pièce  dans  la  longueur  et  la  largeur  des  caissons.  Lorsqu'on  était 
obligé  de  les  composer  de  plusieurs  pièces,  on  les  reliait,  indépendamment  du  che- 
village, par  des  boulons  en  fer  dont  les  extrémités  étaient  noyées  dans  le  bois.  Les 
aboats  de  ces  madriers  étaient  coupés  carrément ,  suivant  le  contour  du  fond, 


(I)  On  appelle  ainsi  les  grosses  chevilles  de  chéiie  qui  servent  à  fixer  les  bordâmes  des 
navires  et  des  constructions  analogues. 


su 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


et  ils  n'élaîent  pas  assemblés  dans  un  cadre  de  chapeaux.  Les  juinis  de  chaque  coud 
ont  élc  calfatés  avec  soin. 

Ni>u$ iiidiqueruDS  {Pg.  I018à  lOSI),  comme  ciemple  d'une  tmisièmi.'  disposiliun, 
construction  des  fonds  de  caissons  employés  à  la  fondation  despilcsduptinldlvry  pr 
l'aris.  Cette  disposition  se  rapprocbe  de  la  première  que  nous  avons  décrite.  On  y  « 
un  cadre  de  chapeaui  auquel  est  réuni  un  système  de  grosses  travcrsinrs  on  inn 
sines'tnajlrctfcjt ,  placées  au  droit  des  Gles  de  pilots  qu'on  avait  pu  l)attre  atee  ni 
grande  régularité.  I>i:s  traversines  d'un  plus  petit  cquarrissai^e  remplissent  Iccinie 
valles  entre  les  traversines  maltresses,  et  finalement  un  twrdage  en  madrîn^  ncoi 
vraol  les  traversines  de  remplissage  sur  lesquelles  il  est  cbcvillc  remplit  le»  cm 
laissés  i>ar  la  différence  des  équarrissagcs  des  pièces.  Les  joints  de  ce  biirdage.  apt 
avoir  été  calfatés,  ont  encore  été  recouverts  d'un  tringlagecn  merrain  (I]  doaé  aeiA 
dément  sur  les  bords. 

Les^g.  1018  a  1034  donnent  les  principaux  détails  de  cette  consiruclion. 

Dans  la  fig.  lOiO  on  voit  le  plan  d'une  des  eilrémilés  du  caisson;  la  iiartlc  à 
montre  le  fond  avant  le  (ringlagc,  et  la  partie  à  droite,  après  le  tringlagc. 

lAfig.  1048  montre  deux  coupes  dans  deux  sens  perpendiculaires  l'un  k  i'aaiK. 

La  pg.  1033  donne  le  détail  de  l'assemblage  des  traversines  maîtresses  avec  le 
[>eau; 

La/tg.  I0S3,  l'assemblage' des  traversines  de  remplissage  avec  le  m£me  chapeau; 

La  pg.  1051,  l'assemblage  h  queue  d' h i ronde  des  chapeaux  dans  les  parties 
laircsdu  caisson. 

Ces  diverses  dispositions  pourraient  ^trevariécsdcdilTcrentes  manières:  mais, 
que  soit  celle  qu'on  adopte,  il  faut  bien  chercher  à  se  rendre  compte  de  la  fonctic 
que  doit  remplir  chaque  pièce,  aGn  de  lui  donner  les  dimensions  nécessaires  et  de  '. 
mettre  dans  les  meilleures  conditions  de  résistance.  Il  faut  surtout  (aire  en  sorte  qn'si 
cune  des  pièces  qui  reportent  la  charge  sur  les  pilots  ne  soit  en  porle-à-raux  ou  porti 
seulement  par  un  assemblage.  Dût-on,  comme  on  l'a  fait  au  pont  d'Ivry,  rejeter 
chapeaux  en  saillie  sur  les  pilots  de  rive,  il  faut  que  les  eitrcmités  des  pièces 
pales  (comme  sont  les  traversines  maîtresses  dans  ce  cas)  portent  carrément  sur  1 
pilots.  Le  système  employé  au  pont  du  Val-Benoit,  en  supprimant  les  chapeaux,  no 
parait,  sous  ce  rapport  comme  sous  celui  de  la  simplicité  de  la  construction,  oflrir  i 
certain  avantage. 

Cftt«a —  871.  On  trouve  une  moindre  variété  dans  les  combinaisons  employa 
pour  former  les  cdlés  des  caissons;  et  l'on  peut  les  rapporter  à  deux  types,  que  m 
trouvons  l'un  dans  les  caissons  du  pont  d'Ivry,  l'autre  dans  ceux  du  pont  (tu 
Uenolt. 

Le  premier,  dont  on  a  fait  le  plus  fréquemment  usage  jusqu'à  préscnl,  cmpl 
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comme  éléments  principaux  :  i"*  un  système  de  montants  verticaux  a  {pg.  1 0i8  et  1 050), 
assemblés  par  le  pied  dans  les  chapeaux  du  fond  et  munis  de  rainures  verticales  sur 
leurs  deux  joues  ;  â**  des  vannages  en  madriers,  maintenus  par  des  traverses  verti- 
cales b  et  des  écbarpes  c,  qui  s'assemblent  dans  les  rainures  des  montants  verticaux,  et 
dans  d'autres  rainures,  qui  reunissent  celles-là,  pratiquées  dans  les  chapeaux.  Cet 
ensemble  de  poteaux  et  de  vannages  est  maintenu  en  place  par  un  gitage  d,  e 
{figAQiè^  1050  et  1051),  dont  les  extrémités  sont  attachées  aux  chapeaux  de  la  plate- 
fonnc  par  des  Ure^fonds  en  fer  (fig,  1055).  Ces  tire-fonds  son  désignés  par  la  lettre  f 
dans  la  fig.  1050. 

Od  voit  que  par  ces  dispositions  il  est  facile  de  démonter  les  bords  au  milieu  de 
l'eau,  quand  l'état  d'avancement  de  Touvrage  les  a  rendus  inutiles.  11  suffit,  en  effet, 
de  dévisser  les  tire-fonds  pour  pouvoir  enlever  le  gitage  supérieur,  et  cela  fait,  il  est 
aisé  de  retirer  les  vannages  et  les  poteaux  de  leurs  coulisses  où  ils  ne  sont  plus  rete- 
nus que  par  le  simple  frottement. 

Le  second  mode  de  construction,  celui  employé  au  pont  du  Val-Benott,  satisfait 
tout  aussi  complètement  à  cette  condition,  et  il  off're  en  outre  l'avantage  d'être  plus 
simple  et  peut-être  même  plus  solide.  Nous  l'avons  représenté  dans  \esfig.i  044  et  1 045. 
Ses  éléments  sont  :  1<*  un  système  de  madriers  dd  posés  de  bout,  et  serrés  l'un  contre 
l'autre  à  plat  joint  ;  2**  un  système  de  lisses  ou  de  liemes  ce  distribuées  sur  la  hauteur 
des  madriers,  aussi  bien  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur,  et  servant  à  tenir  en  joint  les 
madriers  au  moyen  d'un  boulonnage.  Au  pont  du  Val-Benoit,  les  côtés  avaient  4"',30 
de  hauteur,  les  madriers  en  sapin  avaient  0^,08  d'épaisseur,  et  ils  étaient  réunis  à 
l'extérieur  par  trois  liernes  et  à  l'intérieur  par  deux  liemes  distribuées  comme  l'indique 
Il  6gure.  Ces  liernes  étaient  assemblées  à  onglet  dans  lesingles,  et  ces  assemblages 
étaient  corroborés  par  des  genoux  en  bois  placés  à  l'intérieur  et  boulonnés,  et  par  des 
bandes  de  fer  placées  à  l'extérieur  et  également  boulonnées. 

Le  mode  d'assemblage  de  ces  côtés,  au  fond  du  caisson,  était  tout  différent  de  celui 
que  nous  avons  décrit  en  premier  lieu.  Au  lieu  d'être  posés  sur  la  plate-forme,  ils 
étaient  placés  contre  ses  bords  extérieurs,  et  maintenus  en  joint  par  des  l)oulons  de  la 
forme  indiquée  fig.  1046  et  1047.  Ces  boulons,  espacés  de  1™,50,  traversaient  la  lisse 
inférieure  et  le  bordage  de  part  en  part  et  venaient  se  loger  dans  des  trous  de  tarière 
percés  dans  la  deuxième  couche  de  madriers  de  la  plate-forme.  Pour  les  empêcher 
de  sortir  de  leurs  trous,  on  les  retenait  avec  des  clavettes,  dont  l'extrémité  a  venait 
se  loger,  en  passant  au  travers  de  mortaises  pratiquées  à  cet  effet,  dans  l'ouverture 
allongée  6,  que  l'on  voit  à  la  queue  du  boulon.  La  longueur  donnée  à  ces  clavettes 
permettait  d'ailleurs  de  les  retirer  de  leur  logement  lorsque  l'eau  remplissait  déjà  le 
caisson.  On  démontait  les  bords  du  caisson  en  enlevant  d'abord  ces  clavettes,  puis  en 
reCîraoi  les  boulons.  On  faisait  effort  pour  cela  avec  des  bouts  de  corde  que  l'on  pre- 
nait soin  de  lier  aux  anneaux  dont  ils  sont  pourvus  à  la  tête,  et  d'attacher  par  l'autre 
bout  à  la  lisse  supérieure  des  bords. 

Gomme  les  longs  côtés  du  caisson  auraient  pu  fléchir  sous  la  pression  de  l'eau,  on 


88  CUIRS  DE  CONSTRUCTION. 

1rs  avait  réunis  |iar  un  système  d'cnlrctoises  E  Ifig.  lOtlji  qui  maintenait  leurtocte 

mcnl.  Ces  enlretuises  t'iaient  aasenibli-i-s  par  entaillos  sur  Irur  Iwni  supérim 

Lanoement  dei  euiiont —  8U.  Ordinairement  les  cajsanns  seconsiruisrDtn 
1ii  rive  et  sont  lanci»  h  l'eau  lorsqu'ils  sont  lotaicmcnl  montes  et  prils  h  Ure  échniii$ 

Ccllu  opéralJDu  se  Tait  rrcquemmcnt  de  lu  manière  snivanlc  : 

On  assemble  tout  le  caisson  (fond  el  bordsj  sur  un  éeharuudagc  sufltwramenl  ^nt 
au-dessus  du  sol.  Sur  le  sol,  et  sous  l'cchiiraudagCi  on  jilacc  deux  uu  (rois  cotin  il 
(iiiulrcs  inclinées  vers  la  rivitre  cl  dont  la  Tuce  supérieure  est  laillw  en  goultlire  po 
Tailement  unie.  Ces  poutres  portent  le  nom  de  coulUiei;  elles  pcnèlrenl  dans  l'eau  « 
sez  avant  pour  que  le  caisson  Ootle  ait  mum<-nl  oji  il  1rs  abandonne  ;  leur  incl{naÙM| 
doitftredeO*',10à  O",!!  par  mètre  au  moins,  et  pour  les  empêcher  de  gliuer  sur  1 
sol  on  les  assemble  sur  la  tétc  d'un  certain  nombre  de  forts  piquets  ou  de  petits  fil 
lots;  leur  êquarrissage  est  de  35  à  30  cen  lira  êtres.  Quand  le  caisson  est  enUèrraH 
monté,  on  assemble  au  fond,  par  des  moyens  qui  permettent  de  les  enlever  aîtémi 
dans  l'eau,  des  espèces  de  ;Hif iiti  en  bnïs  qui  présentent  en  relief  le  même  profil  q 
les  gouttières  des  coulisses  oflrent  en  crcui.  Après  cela,  on  amarre  le  caisson  en  : 
rière  avec  des  cordages,  puis  on  le  soulève  légèrement  de  dessus  rêchafaudagc  ai 
des  crics  ou  des  vérins,  et  an  démonte  ce  dernier  pièce  par  pièce.  Oh  graisK  cnsn 
les  coulisses  et  les  patina  avec  du  savon,  et  on  laisse  doucement  descendre  te  uaiu 
jusqu'à  ce  que  les  patins  purtenl  dans  les  coulisses.  Tout  étant  Ji  ce  point,  on  eat 
finalement  les  cordages  d'amarre,  et  le  caisson  glisse  jusque  dans  la  rivière,  Une  bitf 
Qol,  un  détache  les  patins  et  on  le  conduit  au  lieu  d'échuuage.  Pour  éviter  les  ra 
qui  pourraient  avoir  lieu  par  l'effet  du  lancement,  il  est  prudent,  avant  d'abandonnl 
le  caisson  à  lui-même,  d'affermir  ses  parois  par  des  élrésillons  et  des  entrctoiscs  qu'a 
enlève  quand  l'opération  est  réussie.  On  place  aussi  toujours  dans  le  caisson,  pendaa 
qu'on  le  lance,  un  ou  deux  charpentiers  munis  de  tout  ce  qu'il  leur  faut  pour  rcniédit 
immédiatement  aux  voies  d'eau  qui  pourraient  se  manifester. 

Lorsqu'on  travaille  sur  les  rives  de  la  mer  ou  dans  des  rivières  sujettes  à  la  n 
il  y  a  quelquefois  avantage  h  construire  le  caisson  dans  une  enceinte  de  balartleail 
placée  de  telle  manière  que,  en  y  faisant  entrer  l'eau  à  la  marée  haute,  le  caisson  I 
trouve  à  (loi. 

On  pourrait  encore  construire  le  caisson  sur  un  radeau  composé  de  poutfM  sog 
nues  par  des  tonnes  vides;  il  n'y  aurait  qu'.^  constituer  le  radeau  de  manière  â  c«i| 
les  tonnes  étant  vides,  il  fût  spéciGquemcnt  assez  léger  pour  ne  |ias  s'enfoncer  au-d 
sous  de  la  surface  de  l'eau,  malgré  le  poids  du  caisson,  el,  les  tonnes  étant  rempli 
asseï  lourd  (lour  s'enfoncer  un  peu  plus  que  le  fond  du  caisson.  On  le  tirerait  al 
sur  le  ciMé  et  on  l'amènerait  sur  la  plage  pour  le  démolir. 

BahoiiBBe  de»  oaiuooa.— S7S.  Le  caisson  une  fois  il  flot,  on  l'amène  à  l'eiulnii 
o{i  il  doit  être  échoué,  et  après  avoir  bien  fixé  sa  position  [or  des  amarres,  on  C 
mencc  immédia icmeiit  la  maçonnerie.  Au  fur  el  ii  mesure  que  celle-ci  s'élève,  tm 
te  caisson  s'enfoncer  jusqu'au  iwini  où  il  repose  tout  h  fait  sur  le  sol  nu  sur  lec 
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lois.  Il  est  souvent  préféraldc,  quand  on  est  arrivé  à  une  petite  distance  du  fond,  de 
détenniner  l'échouement  complet  au  moyen  d*une  surcharge,  parce  que,  de  cette  ma- 
nière, si  l'on  reconnaît  que  le  caisson  n'est  pas  parfoilement  bien  placé,  il  n'y  a  qu*à 
enlever  cette  surcharge  pour  le  remettre  à  flol  et  rectifier  sa  position,  tandis  qu'il  fau- 
drait démolir  plusieurs  assises  de  maçonnerie,  si  l'on  avait  déterminé  l'échouement 
par  leur  élévation.  On  pourrait  d'ailleurs  introduire  une  certaine  quantité  d'eau  dans 
le  caisson,  au  moyen  d'un  siphon,  pour  le  faire  enfoncer.  Si  le  caisson  ne  s'échoue  pas 
bien,  on  pompe  l'eau  et  on  le  remet  à  flot.  L'échouage  étant  complet  et  reconnu  bon 
au  moyen  de  toutes  les  vérifications  nécessaires,  on  continue  à  élever  la  maçonnerie 
jusqu'aihdessus  du  niveau  des  eaux,  puis  on  démolit  les  parois. 

Lorsque  le  caisson  doit  être  échoué  sur  un  pilotis  et  que  les  cases  de  ce  pilotis  ont 
été  arasées  par  un  enrochement,  il  ne  faut  pas  négliger  de  vérifier,  avant  de  l'ame- 
ner en  place,  si  cet  enrochement  n'a  subi  aucun  changement  capable  de  porter  ob- 
stacle k  l'échouage;  pour  cela,  il  n'y  a  qu'à  faire  passer  une  règle  sur  la  tète  des  pilots; 
toute  résistance  qu'on  sentira  indiquera  une  saillie  au-dessus  du  plan  de  recepage 
qu'il  fendra  avant  tout  faire  disparaître.  Cette  précaution  est  même  indispensable 
loraqu'on  échoue  le  caisson  sur  le  fond  naturel  préalablement  nivelé,  parce  qu'il  se 
pourrait  qu'une  pierre  ou  un  autre  corps  tombé  accidentellement  sans  qu'on  y  prit 
prit  garde,  ou  charrié  par  le  courant,  fût  venu  rompre,  dans  l'intervalle  des  opérations, 
Tuniformité  nécessaire  de  la  surface  du  sol.  11  est  toujours  bon  aussi  d'avoir  dans  le 
caisson  une  pompe  prête  à  fonctionner,  afin  de  faire  face  immédiatement  aux  éven- 
tualités, si  une  voie  d'eau  venait  à  se  déclarer  par  suite  d'un  accident.  D'ailleurs  il 
arrive  presque  toujours  que,  malgré  tous  les  soins  apportés  à  la  construction ,  le 
caisson  laisse  filtrer  un  peu  d'eau,  et  cette  pompe  sert  alors  à  l'expulser  au  dehors  au 
fur  et  à  mesure  qu'elle  gêne. 


ARTICLE  T. 
IMMERSION  DU  BÉTON. 

Loraque  la  hauteur  de  l'eau  au-dessus  du  fond  sur  lequel  doit  être  coulé  le  béton 
n'est  pas  bien  considérable,  on  peut  se  borner  à  l'y  déposer  à  la  pelle,  en  prenant 
garde  de  lui  Dure  traverser  le  liquide  doucement  et  avec  précaution  pour  que  le  mor- 
tier ne  se  délaye  pas. 

Mais  quand  la  hauteur  d'eau  dépasse  deux  à  trois  mètres,  on  se  sert  de  caisses  ou 
de  trémies  de  diverses  espèces  dont  nous  allons  donner  une  idée. 

Caimi  —  874.  Les  caisses  sont  de  l'une  ou  l'autre  des  formes  représentées 
fig.  1056, 1057  et  1058  ;  les  unes  Ifig,  4056]  sont  ouvertes  supérieurement  et  fermées 
intérieurement  par  un  fond  ouvrant  à  charnicrcs.  Ce  fond  est  maintenu  pendant  la 
descente  par  un  étrier  V;  mais,   une  fois  arrivé   à   quelque  distance  de    la 
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surface  du  sol,  on  dégage  l'itrier  V  au  moyen  d'une  corde,  e[  le  béton  par  son  pal 
tdil  ouvrir  le  fond  et  vient  g'ftendre  dans  la  fouille.  AOn  de  faciliter  rccouicmcnl  i 
licliin,  CCS  caisses  sont  un  peu  plus  lar);es  en  dessous  qu'en  dessus. 

Les  sccondi's  {fig.  11)57)  sont  »  fond  fixe,  cl  plus  larges  en  haut  qu'en  has.  Elles  an 
suspendues  un  peu  en  dessous  de  leurcenlrcdegravitc,  de  manière  à  pouvoir 
iiVEc  facilite  et  ^  se  relourner  sens  dessus  dessous  quand  on  les  soultvi-  \i{ 
il  un  bord  ou  à  l'autre  au  moj  en  d'un  cordage.  Pour  les  empêcher  de  basculer  pi 
diinl  la  descente,  on  les  soutient  par  deux  cordages  A  et  B,  attachés  ans  deux  ha 
opposés;  il  suffit  de  lâcher  l'un  et  de  tirer  l'autre ,  quand  elle  est  descendue  asws 
pour  que  h  manœuvre  ait  lieu.  Ces  caisses  sont  d'un  meilleur  usage  que  les  prÂ 
ilcntes;  le  Ixiton  se  pose  mieux  en  masse  et  sans  se  délayer. 

Ces  deux  espaces  de  caisses  se  manceuvrent  au  mo^en  de  treuils  portés  snrdes  1 
leaux  ou  des  échsiïudages. 

Le  versement  du  béton  s'opfre  encore  par  un  mnuvemcnt  de  bascule,  Bvec  î( 
caisses  de  ta  troisième  espèce  (fig.  10S8J;  leur  manœuvre  est  soirisammeiil  indii 
par  la  ligure. 

On  peut  varier  de  plusieurs  manières  toutes  les  dis[Hisilions  ci-dessus  décritet,! 
en  générât  il  faut  tcnr  conserver  le  plus  de  simplicité  possible  et  faire  en  sorte 
le  béton  se  pose  en  masse  sur  le  fond  de  la  fouille  sans  que  ses  éléments  aiei 
temps  de  se  séparer  en  traversant  l'eau. 

Trèmiei.  —  ttlS.  Les  trémies  peuvent  être  construites  absolument  de  la  m 
manifTC  que  celles  qui  servent  a  opérer  le  régalage  du  fond  {(ig.  f150,  pi.  32);  nub 
est  préférable  de  garnir  leur  orifice  inférieur  de  deux  rouleaux  entre  lesquels  le  bM 
coule  et  qui  compriment  les  couches  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  se  forment.  L'addJtt 
de  ces  rouleaux  permet  en  outre  de  manœuvrer  la  trémie  dans  les  deux  sens,  ce  (| 
est  dilTicilc  autrement.  La  fig.  10S9  montre  la  partie  inférieure  d'une  trétnïe  un 
de  rouleaui. 

ATutag«a  relatif*  dei  oaiMM  el  det  lr6inlei.  —  ft76.  Il  Serait  difficile  de  décU 

d'une  manière  générale  lequel  des  deux  modes  est  à  préférer,  de  couler  le  béton  ai 
des  caisses,  ou  avec  une  trémie  à  rouleaux.  Il  s'est  élevé  sur  cette  question  une  dÎMx 
sion  intéressante  entre  deux  ingénieurs  de  mérite  (I),  mais  de  laquelle  il  uuos  pir 
qu'un  ne  peut  rien  conclure  d'entièrement  décisif  L'un  a  exalté  outre  mesure  1^ 
ploi  de  la  trémie ,  et  l'autre  n'a  peut-être  pas  sulTisamment  apprécié  ce  qu'elles 
bon.  Ce  qui  nous  parait  in  contestable,  c'est  que  les  caisses  sont  beaucoup  plus  tria 
à  manœuvrer  que  les  trémies,  en  même  temps  que  d'une  installation  moins  cobtta 
maïs,  d'autre  part,  le  travail  marche  plus  rapidement  et  plus  régulièrement  avec  I 
trémies.  En  efîet .  avec  la  trémie  on  peut  couler  des  couches  d'un  mètre  d'épaint 
sur  deux  mètres  de  laideur  d'un  seul  jet,  tandis  qu'avec  des  caisses  on  ne  peut  guj 


(I)  MM.  Sury  et  DcauilL'moiiliii 
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leur  donner  plus  de  25  à  30  centimètres  d'épaisseur,  en  les  formant  par  petites  por- 
tions juxtaposées.  D'ailleurs,  si  l'on  peut  contester  que  les  bétonnagcs  coulés  au 
moyen  de  la  trémie  soient  plus  résistants  que  ceux  formés  avec  des  caisses,  on  ne 
saurait  méconnaître  pourtant  qu'ils  ne  sont  pas  moins  solides.  Nous  pensons  donc  que 
les  circonstances  locales  et  l'importance  de  la  construction  doivent  plus  que  toute 
autre  chose  décider  le  choix  entre  ces  deux  moyens. 

CSondvHa  du  travail. — 877.  Quel  que  soit  celui  qu'on  préfère,  l'opération  doit  se 
conduire  avec  beaucoup  de  précautions,  afin  d'empêcher,  d'une  part,  que  le  béton  ne 
se  délave,  et  de  l'autre,  que  la  couche  n'offre  des  solutions  de  continuité  ou  des  diffé- 
rences d'épaisseur.  On  la  forme  par  bandes  parallèles  et  d*égale  épaisseur  qu'on  arase 
dans  un  même  plan  de  niveau.  Quand  on  opère  avec  la  trémie,  cet  arasement  se  fait 
de  lui-même;  quand  on  se  sert  de  caisses,  il  faut  l'opérer  soit  en  se  servant  d'une 
dame  plate,  soit,  ce  qui  vaut  mieux,  en  employant  un  rouleau  en  pierre  ou  en  fonte, 
semblable  à  ceux  dont  on  se  sert  à  la  campagne  pour  aplanir  les  terres  labourées. 
Quand  on  emploie  la  dame,  il  faut  se  garder  de  la  foire  agir  en  battant,  parce  qu'on 
ne  ferait  que  délayer  le  béton  sans  augmenter  sensiblement  son  tassement;  il  faut 
seulement  en  comprimer  la  surface  pour  en  faire  disparaître  les  plus  fortes  aspérités. 

Quand  l'épaisseur  de  la  couche  de  béton  est  telle  qu'elle  ne  peut  être  coulée  d'un 
seul  jet,  on  la  forme  de  deux  ou  trois  couches  superposées. 

n  est  encore  important,  lorsqu'on  coule  une  couche  de  béton,  de  faire  en  sorte 
qu'elle  repose  partout  sur  le  terrain  solide  et  non  délayé  à  l'état  de  vase  ou  de  bouc, 
et  cela  demande  quelques  précautions.  En  effet,  non-seulement  les  eaux  charrient 
souvent  des  matières  limoneuses  qui  envahissent  assez  rapidement  le  fond  des  fouilles, 
mais  le  béton  lui-même  se  délave  plus  ou  moins  pendant  l'immersion,  et  les  éléments 
dn  mortier  entraîné,  ou,  comme  on  le  dit,  les  laitances  s'y  déposent  en  une  boue  li- 
quide. Ces  boues  doivent  être  soigneusement  enlevées,  parce  que  l'on  conçoit  que  si 
on  les  laissait  subsister,  elles  pourraient  former  dans  la  masse  du  béton,  en  cherchant 
à  s'échapper,  des  vessies  ou  des  ruptures  très-nuisibles.  On  y  parvient  en  donnant  au 
fond  de  la  fouille  une  légère  inclinaison  vers  l'un  de  ses  points,  et  en  retirant  les  vases 
qui  se  rassemblent  au  point  le  plus  bas ,  au  moyen  de  dragues  manœuvrées  avec 
précaution.  Lorsque  les  massifs  du  béton  se  coulent  en  plusieurs  fois,  on  donne  une 
légère  inclinaison  à  chaque  couche  dans  le  même  but,  et  avant  chaque  reprise  du 
travail  on  enlève  de  la  même  manière  les  vases  rassemblées  au  bas  de  chaque  couche. 
Enfin  on  coule  toujours  chaque  couche  de  béton  pn^ressivement  et  de  manière  à 
chasser  devant  elle  les  dépôts  qui  pourraient  se  faire  pendant  la  durée  des  opérations. 


COURS  DE  GO  INSTRUCTION. 


HliTICLE  fl- 
FORHATEON  DES  ENROCHEMENTS. 


H3H.  —  La  canMructtun  des  cnrochL-monls  al  ordinairemcnl  un 
siioplv.  Ou  uhnrgL'  sur  dn  baii*aus  des  pierres  h  pou  prte  cubiques 
plus  ou  moins  cutistdiTatile  suivant  la  résislanco  qu'elles  doivent  offrir  ai 
au  cboc  des  vagues,  puis  on  les  am^ue  sur  place  et  on  les  jette  ilans  l'ca' 

Cauthey  avait  cru  pouvoir  déduire  de  calculs  assex  simples  que  la  forme  la  |li 
avantageuse  à  donner  aux  blitcs  d'eurochement  était  celle  d'un  prisme  tris^Iil 
mais  l'expérience  démontre  que  sous  celle  forme  les  pierres  s'arrangent  dHRdI 
mcnl,  se  placent  en  porle-ii-faus  el  se  brisent.  On  lui  préfirc  la  forme  À  peti  pr^so 
liique,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire. 

Généralement,  des  pierres  il  peu  près  cubique,  pesant  environ  400  kilog.  honi 
l'eau,  svus  un  volume  de  O'^'.ilG,  onl  une  stabilité  sulfisantc  mime  dans  les  Onil 
et  les  rivières  les  plus  rapides;  mais  à  la  mer  on  est  souvent  obligé  ii'cmplo;r*)'  <) 
lilncs  beaucoup  plus  considémbles;  des  pierres  du  poids  de  6  à  8,000  kilug.  i 
sislent  même  [las  toujours  à  la  violence  du  choc  des  vagues.  A  cet  t^ard,  il  n'y 
l'eipcricnce  qui  puissa  donner  des  indications  à  suivre,  cl  en  pareil  cas,  ce  qn'ÏI  y 
de  mieux  à  faire,  c'est  de  recueillir  avec  soin  toutes  les  données  d'expérience  foi 
nies  par  les  grands  travaux  exécutés  dansjcs  ports  de  France,  d'Angleterre  et  i 
Étals-Unis. 

Lorsque  les  rivières  charrient  du  sable  ou  du  limon,  les  interstices  entre  1»  Hd 
sont  assez  rapidement  remplis  par  ces  matières,  qui  forment  ainsi  l'office  de  nM 
tier;  mais  lorsqu'on  travaille  dans  des  eaux  coiislammcnl  claires,  il  est  convetiab 
d'ajouter  une  certaine  proportion  de  pierraille  pour  suppléer  a  ce  dépôt.  Afm  que  c 
pierrailles  ne  soient  pas  entraînées  par  le  courant,  on  pratique  alors  dans  chaque  c< 
cbe  d'enrochement  des  espèces  de  cumparlimenls  forniés  <le  gros  blocs  qu'on  remi 
avec  de  la  pierraille  ou  avec  un  mélange  de  blocs  et  de  pierraille. 

Dans  tous  les  cas  on  doit  réserver  les  plus  gros  et  les  plus  beaux  blocs  pour  I 
parties  les  plus  exposées,  et  on  les  arrange  autant  que  possible  de  manière  ii  s'en 
vélrcr  les  uns  dans  les  autres.  Quelquefois  on  les  relie  avec  des  agrafes  en  fer  MeII6 
au  moyen  de  la  cloche  à  plongeur. 

Les  enrochements  se  fi>nt  souvent  sur  le  fond  naturel,  préalablement  dragué,  nu 
quelquefob  aussi  dans  des  coffres  en  palplauchcs  auxquels  on  donne  le  nom  de  et 
chci  ou  co/fragtt  d'cnrochtmcnl». 

Les  pierres  d'enrochements  [leuvcnt  être  remplacées  jur  des  blocs  factices  en  b 
Ion  qu'on  relie  alors  avec  du  tiéton  coule  dans  les  interstices.  On  peut  mâme  duini 
a  CCS  blocs  une  forme  qui  permelle  de  les  assembler  facilemunl  sous  eau,  de  maidl 
il  Ibrmer  une  ma<;unncrie  réjjulière  et  reliée.  I^s/iy.  lOGOel  lOGt  donncruol  une  id 
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de  cette  espèce  de  construction.  La  première  représente  un  assemblage  de  caisses 
prismatiques  en  bois,  de  section  triangulaire,  remplies  de  béton;  la  seconde,  un 
système  de  caisses  en  fonte  également  remplies  de  béton ,  présentant  des  espèces  de 
rainures  et  languettes  qui  servent  à  les  relier  les  unes  aux  autres. 


ARTICLE  Tll. 
CONSTRUCTION  DES  MAÇONNERIES  DES  FONDEMENTS. 

S79. — Les  premières  assises  des  maçonneries  de  fondations  doivent  se  faire  avec  de 
gros  libages  bien  gisants  et  maronnes  avec  du  mortier  hydraulique.  On  forme  aussi  des 
couches  plus  ou  moins  hautes  dont  on  diminue  la  largeur  par  des  retraites  succes- 
sives, de  manière  à  racheter  insensiblement  la  différence  existant  entre  l'empâtement 
des  fondations  et  la  première  assise  de  nelle  maçonnerie  (1).  Dans  les  terrains  humi- 
des et  iangeux,  les  libages  se  posent  souvent  à  sec  sur  une  couche  de  poussière  de 
chaux  ou  d'un  mélange  de  poussière  de  chaux  et  de  sable,  et  les  interstices  des  liba- 
ges sont  remplis  avec  de  la  même  poussière.  L'humidité  naturelle  du  terrain  trans- 
forme bientôt  cette  poussière  en  un  véritable  mortier  qui  acquiert  une  grande  dureté 
avec  le  temps. 

Une  des  meilleures  manières  de  construire  la  maronncrie  des  fondements  consiste 
à  la  faire  entièrement  en  béton.  De  cette  façon  on  obtient,  quand  le  béton  est  bien 
pris,  un  bloc  de  pierre  aussi  solide  que  s'il  était  d'une  seule  pièce.  Nos  maçons  font 
fréquemment  usage  de  ce  genre  de  construction,  mais  en  le  modifiant  ainsi  qu'on  l'a 
expliqué  au  u«  305  (deuxième  partie). 


IRTICLE  Tlll. 
CONSTRUCTION  DES  MASSIFS  DUTANTS  ET  COMPRIMANTS. 

SSO. — ^La  plupart  des  dispositions  que  nous  avons  décrites  précédemment  n'ont  pour 
bat  que  d'empêcher  les  parties  des  édifices  auxquelles  elles  servent  de  luse  de  s'enfoncer 
plus  ou  moins  dans  le  sol  par  suite  de  sa  compressibilité,  c'est  ce  qui  est,  en  effet,  le 
plus  à  craindre  dans  les  cas  les  plus  fréquents.  Mais  il  en  est  quelques-uns,  et  ils  se 
présentent  notamment  dans  rétablissement  des  murs  de  revêtement  de  fortifications, 
où  les  constructions  peuvent  être  chassées  en  avant,  en  glissant  sur  leur  base,  par 
Teffet  des  poussées  horizontales  auxquelles  elles  sont  soumises.  L'inclinaison  des  pi- 
loU  de  rive  vers  le  terrassement,  que  nous  avons  déjà  recommandée  précédemment, 


(1)  On  appelle  neite  maçonnerte  la  maçonnerie  proprement  parementée  ;  elle  ne  com- 
ordinairement  qu'au  niveau  du  sol. 
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est  une  disposition  excellente,  parce  que  les  pilots  ne  sauraient  6tre  rcdreasés  et  clas- 
sés en  avant  sans,  en  mi^mc  temps,  soulever  le  poids  des  maçonneries.  Cq^endant  cette 
disposition  n*est  pas  toujours  suffisante,  et  d'ailleurs  elle  ne  saurait  toujours  être  en- 
ployéc,  puisque  ses  bons  effets  sont  subordonnés  à  la  condition  que  les  pilots  pnisseat 
prendre  fiche  dans  un  terrain  solide  et  résistant.  D'autres  moyens  ont  été  souvent 
employés  pour  s'opposer  aux  accidents  qui  pourraient  résulter  de  pareils  mouve- 
ments. 

L'un  des  plus  efficaces  et  des  moins  coûteux,  mais  il  n'est  pas  toujours  praticable, 
est  de  laisser  subsister  en  avant  de  la  fondation  une  berme  mn  {fig.  1Q62],  assez 
large  et  assez  élevée  pour  que,  par  la  pression  qu'elle  exerce  contre  le  pied  du  mur, 
pression  que  Poncelet  désigne  sous  le  nom  de  buléc^  elle  fasse  équilibre  à  la  pounée 
diminuée  du  frottement  des  maçonneries  sur  le  terrain.  Les  dimensions  de  ce  massif 
pourront  être  déterminées  d'après  des  considérations  analogues  à  celles  sur  lesquelles 
reposent  la  détermination  de  la  poussée  des  terres  et  l'épaisseur  des  murs  de  soutène- 
ment. Il  n'y  aura  qu'à  déterminer  la  butée  d'après  cette  considération ,  qu'elle  doit 
être  égale  au  minimum  (1)  de  la  pression  exercée  par  un  prisme  quelconque  opn 
contre  la  portion  fm  du  mur. 

On  peut  encore  employer  dans  certains  cas  d'autres  dispositions,  dont  l'effet  est  à 
pou  près  le  même,  mais  qui  sont  plus  coûteuses. 

L'une  de  ces  dispositions  (fig.  1063)  consiste  à  construire  entre  les  pieds  du  mur 
d'escarpe  et  de  contrescarpe  des  fragments  horizontaux  de  radiers  en  maçonnerie  QQ, 
qu'on  appelle  éperons  butants.  La  butée  du  massif  des  terres  de  contrescarpe  est  re- 
portée ainsi,  par  l'intermédiaire  des  éperons  butants,  au  pied  du  mur  d'escarpe. 

On  donne  ordinairement  à  ces  éperons  butants  2  mètres  de  largeur  horizon- 
talc  sur  I  à  2  mètres  d'épaisseur,  en  les  espaçant  de  iO  à  ^0  mètres  d'axe  en  axe. 
On  les  appareille  en  voûte  renversée,  et  on  les  relie  l'un  à  l'autre  par  des  voûtains 
horizontaux  V. 

Cette  disposition  est  très-efficace,  mais  très-coûteuse;  on  en  diminue  la  dépense, 
dans  quelques  cas,  en  arrêtant  les  éperons  butants  à  une  esp(H:e  de  contre-garde  basse 
construite  dans  le  fond  du  fossé  à  une  petite  distance  de  l'escarpe  ifig.  4064). 

Enfin,  on  arrête  quelquefois  l'extrémité  des  éperons  contre  des  files  de  pilots  ou  de 
pal[)lanches  jointives;  mais  ces  dernières  dispositions  n'ont  une  certaine  efficacité 
que  pour  autant  que  les  pilots  ou  palplanches  puissent  être  enfoncés  dans  un  terrain 
suffisamment  résistant. 


(1)  Ce  minimum  représente,  en  effet,  la  force  capable  de  faire  glisser  d*une  très-petite 
quantité  suivant  op  le  prisme  onp,  et  il  faut,  pour  que  tout  reste  stable,  que  le  plus  petit 
mouvement  de  ce  prisme  ne  puisse  avoir  lieu. 
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APPLICATIONS. 


SECTION  PREMIÈRE. 

BATIMENTS   CIVILS  ET   MILITAIRES. 


S81.  —  Les  bâliments  se  composent  de  murs,  pans  de  bois,  soutiens  isolés,  voûtes^ 
planchers,  combles  ou  terrasses^  aires  ou  pavés,  et  escaliers,  qui  en  constituent  les  par- 
ties les  plus  essentielles.  Ils  sont  complétés  par  divers  ouvrages  accessoires,  quoique 
imporlantSi  en  menuiserie  et  en  serrurerie;  tels  sont  :  les  portes,  fenêtres,  volets,  lam- 
brii  et  cloisons  légères,  revêtements  ou  placages  en  planches;  les  grilles  et  barrières  en 
bois  et  en  fer,  les  pentures,  serrures,  verrotu,  espagnolettes,  paratonnerres,  etc.,  etc. 

Bien  que  les  connaissances  précédemment  acquises  puissent  suffire,  à  la  rigueur, 
pour  diriger  comme  il  convient  ces  diverses  constructions ,  nous  pensons  qu'il  ne  sera 
pas  inutile  de  nous  en  occuper  ici  d'une  façon  plus  particulière.  Nous  trouverons 
ainsi  l'occasion  de  remplir  quelques  lacunes  que  nous  avons  laissées  subsister  à  des- 
seitty  pour  ne  pas  détourner,  par  des  détails  spcxiaux,  l'attention  des  élèves  des  prin- 
cipes généraux  les  plus  importants  à  connaître  et  à  retenir.  Nous  tâcherons ,  dans 
celte  nouvelle  étude,  d'éviter  de  revenir,  autant  que  possible,  sur  ce  qui  a  déjii  été 
dil. 

ARTICLE  PREIIER. 
MURS. 

DéfiaKion.  —  S89.  Les  murs  sont  des  constructions  en  maçonnerie ,  destinées 
il  enclore  l'espace  et  à  supporter  les  planchers,  les  combles  et  les  voûtes.  Ils  parta- 
gent cette  dernière  fonction  avec  les  soutiens  isolés. 
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Forme.  —  88S.  La  Tonuc  qu'on  leur  dunne  ({énéralemcnl  i!St  c«llc  d'uni 
droit  h  bases  rectangles  ou  trapÈzcs  [ilus  ou  moins  allongées. 

Ordinairement  le  trapi^ze  a  un  eiité  vertical,  tandis  que  l'aulra  eftt  légi 
cliné.  Celle  inclinaison  va  rarement  au  delà  de  1/tOO  dans  les  murs  ilc  tiâlimcnUif 
cite  se  lient  fréquemment  dans  la  limite  de  1/SOO.  On  la  désigne,  lorsqu'elle  «si  au 
faible,  sous  le  nom  de  fruit  ou  doux.  Tous  les  murs  doivent  avoir  an  fniil  à  la  (k 
extérieure,  afin  d'être  plus  stables  ;  mais  on  n'en  donne  pas  au  parement  int^ricDr. 

Ce  dernier  présente,  par  contre,  presque  toujours,  dans  Icscdifices  composés  de  pli 
sieurs  étages,  une  succession  de  retraites  qui  diminuent  l'épaisseur  du  mur  à  partir  i 
niveau  de  chaque  plancher.  Ces  retraites  sont  indiqués  dans  la/ig.  I0G5,  |il.  35.  Daoi  a 
grand  nombrcd'édilicesdumo]enâgc,onremarqucdesrc  traites  anulugucsau 
extérieur  (/ïg.  1066];  ces  retraites  sont  plus  favorables  que  les  autres  ï  la  slalHlilèd 
bâtiment,  mais  elles  ont  l'inconvénient  d'offrir  des  points  d'arrêt  à  l'écoulenianl  d 
eaux  pluviales.  Il  est  facile  néanmoins  de  remédier  à  cet  inconvénient,  en  recouvra 
les  retraites  avec  des  tablettes  en  pierre  de  taille  dont  la  face  supérieure  est  coaveai 
blement  inclinée,  et  c'est  une  précaution  que  l'on  a  toujours  prise  en  pareil  cai. 
ne  reste  plus  alors,  quand  ces  tablettes  ont  été  construites  avec  soin,  que  le  dteTU 
tagc  d'une  dépense  plus  élevée  résultant  de  l'emiiloi  de  ces  tablettes  qui  ne  sont  p 
nécessairesà  l'intérieur,  et  ce  désavantage  peut  encore  être  racheté  par  une 
diminution  d'épaisseurdesmurs.  Ces  mursà  ressauts  extérieurs  sont  d'un  aspect  ma 
inonolunc  que  les  autres,  et  les  inconvéntcnlâ  signales  ne  nous  paraissent  pu  u 
sérieux  pour  motiver  l'exclusion  de  cette  forme  des  bdlimenls  civils  et  militairce. 

Au  surplus  la  diminution  d'épaisseur  qui  résulte  de  ces  retraites  inléricum 
extérieures,  ainsi  que  des  fruits,  est  rationnelle  à  un  autre  point  de  vue  encore^ 
celui  de  la  stabilité.  Il  est  évident  que  chaque  tranche  horizontale  du  mur  a  un  p4 
rl'autant  moindre  h  supporter  qu'elle  est  plus  élevée  au-dessus  des  fondcmenls. 
diminution  d'épaisseur  est  donc  une  conséquence  naturelle  de  la  diminutkin 

E>p«c«i  dîvFn».  —  884.  Les  murs  peuvent  se  diviser,  ]"  sous  le  npiiorlx 
fonctions  qu'ils  remplissent  commn  parties  constitutives  des  bAtimenls,  en  : 

Mun  di  tlùtuTc,  dont  la  seule  fonction  est  d'enclore  l'espace,  et  qui  n'ont  auci 
charge  il  supporter. 

Murt  prinei}iaux,  qui  forment  le  pourtour  des  Uilimcnts,  et  parmi  lesquels  on  < 
titigue  les  murs  de  faci:  ou  de  [itfodc  et  les  murs  laléaux.  Ces  derniers  prennent 
nom  lie  jiiifnoni.  quand  ils  sont  terminés  en  pointe,  et  de  murs  iRiloycnt  quand  ils. 
communs  k  deux  bâtiments  contigus. 

Murf  de  Tcfntd,  ({ui  forment  les  grandes  divisions  intérieures  des  bâtimooli,  tH 

Murt  de  duisim  qui  y  établissent  les  dernières  subdivisions, 

î'  Sous  le  rapport  des  matériaux  dont  ils  sont  formés.  Un  les  <lésigne  aton  ptf 
nom  des  matériaux  constituants.  Ainsi  on  dit  un  mur  <le  façade  en  miielton*.  en 
tjnii.  en  pirnrt  dr  lalll(,  etc..  etc. 
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Oèteîlt  da  ooBstmotloii.  —  885.  Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  les  murs  se 
construisent  en  briques  ou  en  moellons  (i).  Ce  n'est  que  dans  des  circonstances  assez 
rares,  lorsque  les  édiGces  doivent  offrir,  [tar  exemple,  un  caractère  monumental,  qu'on 
dit  usage  de  la  maçonnerie  d'appareil ,  et  alors  môme  on  ne  remploie  guère  qu'en 
parement.  On  se  contente,  le  plus  souvent,  de  renforcer  les  murs  en  moellons  ou  en 
briques,  dans  les  parties  les  plus  faibles  ou  les  plus  chargées,  par  des  chaînes  en  pierre 
de  taille. 

-  floniMMemeBt.  —  886.  On  appelle  soubas$emenl  une  assise  horizontale  do 
pierre  appareillée  qui  forme  la  base  du  mur  au  niveau  de  la  surface  du  sol.  Cette 
assise  pose  sur  le  fondement  ou  sur  la  maçonnerie  des  caves  ou  de  l'étage  souterrain. 
Quand  le  mur  n'est  pas  fort  épais,  elle  est  faite  de  pierres  formant  parpaing  ;  mais, 
dans  le  cas  contraire,  on  construit  scul(*mcnt  un  parement  extérieur  en  pierre  d'ap- 
pareil de  40  ou  50  centimètres  d'épaisseur,  et  le  restant  de  l'épaisseur  du  mur  est 

/  pariait  avec  de  la  maçonnerie  ordinaire.  On  peut,  si  le  cas  le  requiert,  agrafer  ces 
pierres  les  unes  aux  autres  et  les  ancrer  à  la  maçonnerie  postérieure.  Ces  précautions 
sont  commandées  lorsque  la  nature  du  terrain  sur  lequel  on  bâtit  donne  lieu  de 
craindre  des  tassements  inégaux  qui  pourraient  produire  des  désunions.  L'assise 
de  soubassement  forme  onlinaircmcnt  une  saillie  de  8  à  10  centimètres  sur  le  nu  du 
mur.  Il  est  convenable  d'incliner  la  face  supérieure  de  cette  saillie  de  manière  à  ce 
que  les  eaux  pluviales  ne  puissent,  en  y  séjournant,  s'infiltrer  dans  la  maçonnerie  et 
la  désorganiser. 

PlîBtkM  on  eordon*. — 887. 'On  appelle  plinthes  ou  cordons  des  assises  en  pierre 
que  Ton  place  ordinairement  à  la  hauteur  des  planchers  des  divers  étages.  Leur  prin- 
cipal objet  est  de  relier  et  d'affermir,  de  distance  en  distance,  les  maçonneries  en 

/  petits  matériaux  dont  sont  formés  les  murs;  cependant,  dans  l)eaucoup  de  cas,  elles 
sont  bien  plutôtplacées  pour  produire  une  espèce  de  décoration.  Quand  on  veut  leur 
faire  convenablement  remplir  la  première  fonction,  il  faut  les  faire  porter  sur  une 
assex  grande  partie  de  l'épaisseur  du  mur;  mais  si  on  les  emploie  seulement  dans  un 
but  de  décoration,  il  suffit  de  donner  h  leur  assiette  la  largeur  ou  la  queue  strictement 
nécessaire  pour  qu'elles  restent  engagées  dans  la  maçonnerie  avec  une  certaine  soli- 
dité. Ordinairement  ces  plinthes  ou  cordons  sont  posés  en  saillie  sur  le  mur.  Il  con- 


(1)  On  ftiità  Paris  des  murs  de  refend  el  de  cloison  avec  des  poteries  ou  briques  creuses, 
qui  Joignent  à  Tavautage  d^étre  très-lé{;ei's  celui  d*élrc  aussi  incombustibles  que  les 
nonm  ordinaires  et,  ù  ce  qu*il  parait,  d'intercepter  le  son.  Ces  poteries  ont  quelquefois  la 
forme  d*un  boisseau  cylindrique  très-court  (0ni,08)  et  d'autres  fois  une  forme  tronc- 
conique  semblable  à  celle  qui  se  trouve  dessinée  dans  la  fig.  118,  pi.  6.  On  les  superpose 
par  tas  cimentés  au  plâtre  el  formés  de  pièces  tantôt  couchées  et  tantôt  posées  de  bout. 
On  trouvera  des  détails  très-circonstanciés  de  celte  es|)ècede  maçonnerie,  dont  l'usage  n'a 
pas  encore  pénétré  en  Belgique,  dans  l'ouvrage  d'Eck,  intitulé  Traité  th  construc- 
iio»  cfi  poieries  et  fer. 
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vient  alors  d'incliner  leur  face  supérieure  ilc  maiiiiTc  ji  bcîliter  Vél 
immédiat  des  eaux  pluviales.  Kn  uultc  on  duit  ménn^L-r,  dana  leur  fbcc  inférieure  A 
près  dcrarétcsaillanlc,  une  petite  cannelure  de  1  à  2  centimètres  du  lar|;mr  «ir  lutnt 
de  prorondeur  {fig.  10Ë7,  a],  qui  sert  k  Taire  ^ultrr  l'eau  qui  mouille  leksutbcei 
<Il-  la  pinre.  Les  profils  des  constructions  gothiques  sont  iiarfuilemcnl  entendus  tan 
ce  rapport.  Nous  donnons,  fig.  lOGS.  le  dessin  d'un  de  ccus  qu*un  rencunlre  bi 
souvent.  Lorsque  ces  pierres  ont  assez  peu  de  queue  pour  qu'on  puisse  craindre  (te  I 
voir  dcrangccs  par  quelque  chue  accidentel,  on  lcssoulietit,jusqu'hccquoroi 
entièrement  terminé,  par  quelques  élanroos  inclinés  {fig.  ltH>8,  A),  dont  on  (ait  |>i 
lur  le  pied  sur  un  morceau  de  fer  <iu  de  bois  lîclié  dans  un  des  joints  de  la  a 

Coniîohe.  —  8ftS.  On  désigne  sous  le  nom  de  corniche  ou  de  courimnrmnl  l'ai 
qDÎ  termine  ou  couronne  le  mur  à  sa  partie  supérieure.  Cette  assise  est  ordinaireimai 
siiillantc  sur  le  mur  comme  les  cunlons,  mais  plus  qu'eux.  Klle  est  souvent  tiécoroeà 
moulures,  Tormant  un  ensemble  ou  un  profil  \Aui  uu  moins  compliqué.  La  cum 
n'étant  pas  cngaiiçce  dans  le  mur  comme  les  autres  cordons,  iloit  nécrssaircinenl  a< 
une  queue  sulTisanlc  pour  l'empf-chcr  de  basculer  autour  de  la  ligne  qui  sépare  h 
liarlic  saillante  de  celle  qui  pose  sur  le  mur.  Quand  le  mur  est  isolé,  il  convient  qtt 
le  recouvre  en  entier;  mais  quand  il  est  en  partie  recouvert  par  le  comble,  ci» 
cela  arrive  fréquemment,  on  jk'uI  ne  lui  donner  que  la  largeur  nécessaire  {Hiur  m 
vrir  la  partie  que  le  loit  ne  garantit  point,  uu  pour  lui  assurer  le  degré  de  slabtlili 
nécessaire  (/ig.  lOUD).  Lorsque  la  corniche  est  Tort  mince  et  couvre  toute  l'épaissenrdi 
mur,  elle  prend  le  nom  de  liiAfrife.  Les  murs  de  clôture  sont  souvent  terminés  de  cett^ 
manière  {lig.  lOTU).  La  construction  des  tablettes  et  des  corniches  demande  des  mI 
tout  |>articulier5,  pour  cmpfclier  que  U's  caus:  pluviales  ne  puissent  s'inflltrer  dcM 
uiaçonncric  par  les  joints  de  contact  des  diverses  pierres  qui  les  composent.  On  d 
faire  ces  joints  aussi  petits  et  aussi  peu  nombreux  que  possible,  et  les  mastiquer  H 
outre  avec  de  IfODS  mortiers  hydrauliques  bien  recirés.  Une  bonne  précaution  que  1^ 
peut  encore  recommander  consiste  â  placer  sous  chaque  joint  un  caniveau  .\  {flg.HÏIIIHii 
qui  recueille  les  eaux  d' infiltra  lion  et  les  rejette  au  dehors.  On  peut  enfln,  dU 
quelques  cas,  creuser  en  gouttiire  la  face  supérieure  de  la  corniche  cl  la  garnir  éfm 
lame  continue  de  plomb  ou  de  xinc.  Cette  dernière  disposition  est  très-eRîcacf,  m 
elle  est  malheureusement  beaucoup  plus  chère  que  les  autres.  La  lame  de  métal  do 
ftre  fixée  sur  la  pierre  soit  au  moyen  de  clous  à  ti^tc  plate  enfonces  dans  Icsjointsdl 
pierres,  et  qu'il  convient  de  couvrir  par  des  gouttes  de  soudure  ou  des  ailerons,  « 
(et  cela  vaut  mieux)  au  moyen  de  retours  qui  s'agrafent  dans  la  mai^onnerie  m  ■■ 
saillies  des  moulures,  ou  bien  encoreà  la  charpente  du  toit,  comme  on  le  voit  J^.  191 
et  1072.  Sans  ces  précautions,  qui  sont  même  quelquefois  insufiisantes,  les  IllHKll 
métal  seraienl  bienlAl  atrachécs  par  les  coups  de  vent.  < 

On  peut  éviter  les  inconvénients  inhérents  ii  l'emploi  de  la  pierre,  que  nous  vmn 
de  signaler,  en  faisant  usage  de  corniches  en  fonte  ;  ces  dernières  peuvent  sa  eOKleri 
|ues  pièces,  terminées  par  des  assemblages  qui  permettent  de  1rs  réunir  sontbiM 
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de  Joints  par  où  l'eau  puisse  filtrer;  mais  cet  avantage  est  compensa  par  un  entretien 
coûteux  en  peinturage,  nécessaire  pour  préserver  le  métal  de  la  rouille. 

Les  corniches  en  pierre  et  en  fer  ne  s'emploient  guère,  du  reste,  que  dans  les  con- 
structions monumentales  ou  qui  ont  besoin  de  présenter  une  grande  résistance.  Pour 
ks  bâtiments  ordinaires  d'habitation,  on  les  fait  le  plus  souvent  en  chari)ente. 

Une  corniche  de  cette  espèce  est  composée  d'un  certain  nombre  de  tasseaux  ÂAA 
[fig,  t073)  formant  modiUons,  sur  lesquels  sont  cloués  un  ou  plusieurs  madriers  B, 
formant  larmier.  Au  dernier  de  ces  madriers  s'assemble,  au  moyen  d'équerres  en 
fer  fixées  par  des  vis  à  tête  fraisée,  un  autre  madrier  G,  offcant  à  l'extériaur 
an  certain  profll  de  moulures.  Ce  madrier  forme  avec  celui  auquel  il  est  attaché 
et  régoat  av  du  toit,  un  ehéneau  que  l'on  garnit  d'une  lame  de  plomb  et  dans  lequel  se 
rusemblent  les  eaux  pluviales.  Comme  l'ensemble  de  cette  construction  est  beaucoup 
pins  pesant  en  avant  qu'en  arrière,  on  l'assujettit  sur  le  mur  au  moyen  de  bandelettes 
en  fer  spatté,  clouées  sur  la  queue  des  tasseaux  AAA  et  contre  des  morceaux  de 
gîtes  Gy  scellés  dans  le  mur  à  0",60  ou  0°*,70  en  contre-bas  de  sa  dernière  assise. 

ChatBM  Tertîoale*. — 889.  On  appelle,  en  général,  chaînes  verticales  des  tiandes 
étroites  de  maçonnerie  en  pierre  d'appareil,  que  l'on  construit  aux  angles  saillants  et 
dans  les  parties  les  plus  faibles  ou  les  plus  chargées  des  murs.  Ces  chaînes  n*onl 
qo'ane  légère  saillie  sur  le  nu  du  mur  (elle  dépasse  rarement  i/12  de  leur  largeur). 
EHes  peuvent  être  appareillées  de  plusieurs  manières,  qui  sont  représentées  par  les 
fg.  i074  i  i079.  Les  chaînes  qui  ont  une  largeur  uniforme  sur  toute  leur  hauteur, 
comme  celle  que  l'on  voit  fitj,  i  079,  sont  désignées  sous  le  nom  de  pifo^rres,  lorsqu'elles 
ont  les  proportions  d'un  ordre  d'architecture. 

On  remarque  assez  souvent  que  des  lézardes  se  forment  dans  le  voisinage  des  chaînes 
verticales,  ce  qui  est  dû  à  ce  qu'elles  tassent  moins  que  les  maçonneries  adjacentes. 
Cette  observation  tend  à  en  limiter  l'emploi  aux  lieux  où  elles  sont  d'une  utilité 
incontestable.  On  doit,  pour  la  même  raison,  les  relier  le  mieux  qu'on  le  peut  avec  les 
maçonneries  voisines,  afin  de  diminuer  l'importance  de  cet  accident  quand  il  se 
produit. 

Bnoadre— ni»  des  baies.  —  MO.  Les  baies  ou  ouvertures  percées  au  travers  des 
mors  demandent,  en  général,  à  être  renforcées  à  leur  pourtour  par  des  encadrements 
en  pierre  de  taille,  ou,  tout  au  moins,  par  quelques  pierres  propres  à  offrir  des  points 
de  aodiement  solides  aux  ferrures  dont  on  garnit  les  portes  et  les  fenêtres.  On  dis- 
tingw  trois  sortes  de  baies  :  1^  celles  qui  sont  limitées  par  des  droites  de  tous  côtés; 
â*  eelles  qui  se  terminent  supérieurement  par  une  courbe  ou  une  arcade;  3®  celles  qui 
sont  limitées  par  une  courbe  sur  tout  leur  pourtour. 

L'encadrement  des  baies  de  la  première  sorte  se  compose  d'un  seuil  A  {fi{f.  1080), 
de  deux  jambages  BB,  et  d'un  linteau  ou  couverture  G. 

Qaelqaefois  on  supprime  les  jambages,  comme  dans  la  fig.  I08i ,  et  on  les  remplace 
par  des  dés  en  pierre  D,  qu'on  scelle  dans  le  mur  aux  endroits  convenables.  Quand  ces 
dés  sont  exposés  à  une  grande  fatigue,  il  convient  de  les  fixer  avec  des  ancres  en  fei^ 
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scellées  d'un  c£>lc  dang  la  pierre  et  accrochas  de  l'aulrc  dans  les  joints  ilefl  HMmHw 
ou  des  briques. 

Enfin,  l'on  {il'uI  supprimer  aussi  k-  linteau  el  le  remplaeer  par  une  pliilc-bantlcv 
|>ar  une  voùle  tri^s-surbaissce  (fig.  1082). 

I.RS  baies  Icrminées  par  une  urcade  ont,  lorsque  le  eadre  est  complet,  un  Muil,  dm 
jamliages  et  un  liandeau  courbe  £  {Jig.  1805).  qui  porte  le  nom  d'arehivtUle.  L'aicb 
voltc  s'applique  quelquefois  directement  sur  les  jamliages,  comaïc  duns  la  fii/.  tUS2 
d'autres  fois  il  en  est  séparé  par  une  assise  de  pierre,  qu'on  désigne  sous  le  dm 
A'imjuatc  {fig.  1084).  Du  reste,  raruhivullc,  les  impostes  el  les  jaml>agi's  [>euveiilHi 
supprimés  el  remplacés  pardcsdés  en  pierre  scellés  dans  la  niaeiinncrie  (fig.  im!i)(t 

Ij-s  encadrements  des  baies  entièrement  courbes,  qu'on  uunmie  ttîU'di-bmif,  i 
riirmés  (l'an  bandeau  continu,  divise  en  claveauj:  tailléssclon  les  règles  de  la  stérôotmi 

Les  pierres  employées,  ainsi  que  nous  venons  de  lu  dire,  au  ]Hiurtuur  des  In 
ont  un  but  Tonciéremenl  utile  cl  protecteur.  Néanmoins  on  les  imite  quelquefuii 
mortier  ou  en  plâtre,  parmotird'économieeldanslc  but  de  détruire  la  monotooM 
murs.  Dans  ce  cas,  il  est  convenable  d'en  masser  les  princi]mle5  saillies  avec 
briques  ou  des  moellons,  comme  nous  l'avons  eipliquc  au  n"  325  (  11'  iiarlic). 

C'est  également  dans  le  but  de  varier  l'aspect  de  la  surface  des  murs  qu'un  ajmi 
asscx  souvent  aui  encadrements,  tels  que  nous  les  avons  décrits,  des  tvrmithe» 
{fiij.  1 087),  et  quelquefois  des  fronion»  0  el  des  c»n)ioI«  C  {fig.  1 08!)  cl  109»)  (1).  Os 
les  cdilices  du  moyen  Age  on  voit  fréquemment  un  bandeau  saillant  abedef  {fig,  lOV 
envelopper  le  pourtour  supérieur  des  tiaies,  el  venir  se  raccorder  a  un 
zontalc  platée  dans  les  trumemis  qui  les  séparent.  Toutes  ces  pierres 
autant  que  possible,  d'un  seul  morceau  et  sont  scellées  solidemeul  dans  les  maconn 
ries.  On  doit  aussi,  autant  que  faire  se  peut,  leur  donner  des  épaisseurs  rcrtiral 
égales  il  celle  d'un  certain  nombre  de  tas  de  briques  ou  d'assises  de  moellons,  alin  i 
faciliter  les  raccordements. 

Ces  dernières  observations  s'appliquent  aux  seuils,  aui  jambages  cl  aux  IJnUsi 
Il  est  encore  bon  de  remarquer  que  les  seuils  n'étant  pas  chargés  dans  l'inti 
entre  les  jambages,  il  convient  de  ne  les  faire  porter  sur  la  maçonnerie  que  par  lei 
eitrémités  el  de  laisser  le  milieu  en  porte-â-faux ,  comme  dans  la  fig.  lOSU»  H 
cette  précaution  on  court  le  risque  de  le  voir  se  briser  au  moindre  mouvcilM 
du  mur.  Cette  observation  est  encore  applicable  en  général  ti  toutes  les  loRgt 
pierres  qui  se  trouvent  dans  des  ronditionsanal<^es.  Les  jambages  sont  fréqueroiiM 
formés  d'un  seul  morceau  de  pierre  posée  en  délit,  ce  qui  n'a  aucun  inconvéoiei 

(!)  Bans  i|uelc|ues  «lablissemcnls  iiiiliislriels  j'ai  tu  les  jamliaces  rciuplueétparï 
éijuerres  en  forte  lâle,  ancrées  jiardcs  tirants  ilans  la  maçiiiinerie(//^.  108(1). Celte  nranll 
résiste  mieux  aux  cliocs  que  les  jambaijes  en  pierre. 

{3}  Les  consoles  ne  sont  rielleroent  utdcs  i|ue  (|iii4Nil  I»  voili.  cinnme  ceux  il 
balcgns,  ont  une  Forle  saillie  snr  le  mur. 


GlNjQUIÈME  PARTIE.  101 

m  b  petite  charge  qu'ils  ont  h  porter.  On  en  fait  néanmoins  qui  sont  formes  d'as- 
sises de  petite  hauteur  qu'on  appareille  à  la  manière  des  chaînes  verticales.  Les 
linteaux  devraient  avoir  une  grande  épaisseur  verticale  si  l'on  faisait  immédiatement 
reposer  dessus  la  maçonnerie  qui  les  surmonte.  Mais  on  évite  cette  nécessité  en  les 
recouvrant  d'un  arceau  de  décharge  qui  reporte  le  poids  des  maronneries  sur  les 
jambages.  Cet  arceau  de  décharge  est  représenté  dans  les  pg.  i080  et  1081.  On  lui 
donne  ordinairement  une  flèche  égale  au  1/10  de  l'ouverture  de  la  liaie,  et  une  demi- 
brique  ou  une  brique  d'épaisseur  verticale.  En  le  faisant  plus  solide  et  en  lui  donnant 
une  courbure  un  peu  plus  forte,  on  pourrait  y  suspendre,  avec  des  ferrures,  les  lin- 
teaux fractionnés  en  plusieurs  morceaux ,  ainsi  qu'on  en  trouve  de  nombreux  exem- 
ples dans  les  édiflces  de  l'antiquité  et  du  moyen  âge.  Les  archivoltes  et  les  parties 
courbes  des  encadrements  en  général  sont  ordinairement  formées  de  voussoirs  appa- 
reillés selon  les  règles  de  la  coupe  des  pierres. 

Dans  les  édifices  qui,  comme  les  casernes,  les  corps  de  garde  et  les  bâtiments 
militaires  en  général,  ont  besoin  d'offrir  une  grande  résistance  dans  toutes  leurs 
parties,  il  convient  que  les  seuils  et  les  jambages  occupent  toute  l'épaisseur  du  mur, 
afin  de  garantir  aussi  bien  les  arêtes  intérieures  que  les  arêtes  extérieures  des  baies. 
Quand  les  murs  sont  fort  épais  comme  dans  les  bâtiments  à  l'épreuve  de  la  bombe, 
il  est  bon  tout  au  moins  de  mettre  un  encadrement  intérieur  et  un  encadrement 
extérieur,  et  de  les  relier  l'un  à  l'autre  par  des  chaînes  horizontales,  comme  on  le  voit 
dans  la  fig.  iÙ9i. 

Les  deux  côtés  et  le  dessus  des  baies  des  portes  et  des  croisées  doivent  présenter  un 
embroMement  mnop  {fig,  1080)  dans  lequel  se  placent  les  châssis  de  fenêtres  et  les 
portes.  Cet  embrasement  est  taillé  dans  les  jambages,  le  linteau  ou  l'archivolte,  quand 
ils  ont  une  épaisseur  qui  le  permet  ;  dans  le  cas  contraire ,  ils  sont  pratiqués  dans  la 
maçonnerie  même.  La  fg,  1092  montre  deux  tas  successifs  d'un  appareil  de  briques 
disposé  à  cet  effet.    (' 

On  ne  donne  assez  souvent  aux  linteaux  qu'une  épaisseur  horizontale  beaucoup 
moindre  que  celle  du  mur.  On  place  derrière  lui,  et  un  peu  plus  haut,  deux  ou  trois 
gltcs  en  bois  A' A'  {fig.  1080),  dont  la  dernière  affleure  la  face  intérieure  du  mur.  Ces 
pièces  de  bois,  désignées  sous  le  nom  ^^arricre-linUaux  ou  ^^arrière -couvertures , 
sont  recouvertes,  comme  le  linteau,  par  l'arceau  de  décharge,  et  n'ont  besoin,  par  suite, 
qoe  d'an  faible  équarrissage. 

Quand  les  cùtés  intérieurs  des  embrasements  doivent  être  revêtus  de  menuiserie 
comme  c'est  souvent  le  cas,  on  doit  avoir  soin  d'y  sceller  un  certain  nombre  de  tasseaux 
de  bois  T  {fig,  1093, 1094  et  1095),  contre  lesquels  se  clouent  ensuite  les  panneaux  de 
menuiserie.  Ces  tasseaux  sont  ancrés  dans  la  maçonnerie  soit  au  moyen  de  bandelettes 
de  1er  spatté  (/Sjy.lOOS),  soit  au  moyen  d'un  morceau  de  tringle  eu  bois  garni  d'un  rap- 
pointis,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  1094;  on  peut  encore,  lorsqu'on  veut  obtenir 
plus  de  solidité,  faire  usage  de  la  disposition  représentée  fig,  1095,  dans  laquelle  on 
peut  employer  soit  des  bandelettes  de  fer  spatté  soit  des  morceaux  do  tringles  en  bois. 
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Cont»-rort*.  —  ft91.  IMtis  Icscntlroils  où  ]es  murs  »u|>(Mirlutt  ks 
planchers,  k-s  TcriDes  ilcs  cuuihks  ou  des  retumliccsdpvoatcsd'arL-li-,  uu  lestotliQl 
([uclqucfois  par  des  nervures  saillantes  appci<'i-s  conirc-fnrii. 

Les  cuntrc-forts  peuvent  alToclcr  l'une  ou  l'aulrc  di^s  Tumies  rcprrscntccs  pu  1 
Icllrcs  A,B,C,D  dans  \afig-  10U(j,  pi.  36.  Lcsdi-niij-j^onl  surluulélù  nnplujéesdi 
les  constructions  du  luoji'u  »gc. 

Les  conlrcrorts  se  construisent  souvent  en  mime  raarunneric  «|iic  les  murs,  m 
quelquefois  leurs  arêtes  saillantes  snni  rcnforci^i's  par  des  cbatnes  viTticales.  Dan*  te 
les  cas,  ils  doivent  être  r«liés  le  mieux  possible  3U  curps  de  la  muraillv.  Ou  eow 
leur  Tacc  supérieure,  ut  toutes  les  raceïhorizuntales  des  saillies,  avec  iti-s  lahMtesdii 
«11  Uiille  les  surfaces  suivant  une  inclloaisun  assez  furie  pour  favuriser  l'écoalaiM 
prompt  des  eaut  pluviales. 

Gootre-forii  déUoliAi.  —  89>.  On  ul>54'rve,  dans  un  grand  nombre  d'ttliflcca 
moyen  âge,  une  <lisposi(ii)n  très- remarquable  de  contre- forts,  cniplujce  pour 
buter  la  {hiusscc  du  voûtes  d'arfte. 

Lesci)utre-rnrls(^'(/.  11)97]  sont  se parcsdu  mur  par  un  es[)ace  plus  uu  moins 
et  )  sont  seulement  rattachés  par  un  ou  plu»curs  arcs  rampants  élagca  les  ii 
au-dessus  des  autrra.  Celte  disposiliim,  qu'on  dcsigou  sous  lu  nom  i'rpcmn  voimi^ 
très-propre  a  procurer  une  grande  stabilité  avec  un  petit  volume  de  maeoimerie.  i 
lui  a  rcproclié  de  laisser  exiwsces  aux  inOuenees  destruutives  de  l'atmosphère  n  di 
lies  conditions  défavorables  les  parties  éminemment  esscnliclles  à  la  eonscrvatJaD 
l'êdillce.  Mais  nous  pensons  qu'il  y  a  bcaucou|i  d'exagération  dans  ce  reprocho  et  qn' 
peut  faire  aisément  disparaître  l'iDConvénicnt ,  s'il  existe  bien  rêullemrnt,  par  a 
construction  soignée  et  faite  avec  des  matériaux  résistants.  Iles  épen)ns  volants  & 
avec  du  petit  granité  par  exemple,  et  cimentés  atec  de  lions  mortiers,  nous  {urallrtfa 
avoir  autant  de  chance  de  durée  que  toutes  les  autres  maronneries.  Cette  di^Mtsilia 
bien  qu'elle  ne  aoit  plus  de  mode  aujourd'hui,  nous  parait  done  mérilur  l'atlmlt 
sérieuse  des  architi.'ctes  et  des  ingénieurs  qui  visent  h  ériger  des  conslructioiis  te 
h  la  fois  hardies  et  solides. 

TujauK  de  obeminM  et  de  conduite.  —  SOS.  On  pratique  ordinairement  (Il 
l'épaisseur  des  murs  des  conduits  prismatiques  ou  cylindriques  destinés  k  veracr 
dehors  les  produits  de  la  combustion  qui  s'efTccluc  dans  les  foyers,  ii  dislrîbutr 
chaleur,  l'eau  ou  le  gaï  d'éclairage  dans  les  diverses  parties  du  liâtimcnti  on  U 
à  évacuer  h  l'extérieur  ou  dans  des  fosses  les  matières  des  lieux  d'aisances,  etc. 

1.^  tuyaux  de  chemînéu  sont  souvent  du  section  rectangulaire  ou  carrée.  On  le 
donne  généralement  pour  les  foyers  destines  au  chauffage  domestique  quatre  di 
mètres  carrés  de  suiierlicte  (1);  le  plus  souvent  on  les  fuit  en  briques,  mOme  dans 


{1 1  11  ne  sera  pas  inutile  it«  ra|ipeliT  ie)  \a  formule  qui  sert  A  •liHenninuf  la  sed 
horizontale  du  tuyau  d'une  chemina. 
Kcpr^sentani  par  Ole  iiuids  du  eombusldde  !i  brQler  par  heure.  p.ir  V  lu  vuluna^ 
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mon  CQ  moellons  (1).  Dans  tous  les  cas  ils  doivent  être  crépis  avec  soin  à  rintéricur 
dans  tout  leur  développement  afln  d'empéchcr  que  la  suie  ne  s*y  attache  trop  facile- 

ftroid  nécessaire  à  la  combustion  d*un  kilogramme;  de  combiisliMe,  |Kir  a  =  0,00S64  le 
coefficient  de  la  dilatation  des  gaz,  et  par  t' la  tem|)érature  de  Tair  ou  des  Qaz  dans  le 

tuyau ,  on  a  d*abord  : 

QV'(l+aO 
^~"       5600  — ^^^ 

pour  exprimer  le  volume  d'air  chaud  qui  doit  s'écouler  en  une  seconde  par  la  clieminée. 
Nommant  ensuite  : 

D  le  côté  du  tuyau  supposé  de  section  carrée  ; 
L  sa  lonfjueur  développée  ; 

H  sa  hauteur  comptée  depuis  le  foyer  jusquVi  son  débouché  dans  Pair  libre; 
i  la  température  de  Talmosphère  ; 
g  ma  9.8088  le  coefficient  de  raccéléralion  de  vitesse  des  graves, 

on  a  : 

V'(13D  +  0.05L) 

Pour  tirer  de  cette  équation  la  valeur  de  D,  on  néglige  le  terme  0,05  L,  et  elle  se  réduit 
ainsi  à 

De  cette  dernière  équation  on  tire  une  première  valeur  de  D,  qu'on  substitue  dans  le  second 
nembre  de  la  première  (B):  on  obtient  ainsi  une  valeur  plus  approchée,  et  qu'on  peut 
adopter  pour  les  applications  pratiques. 

Soit  par  exemple  à  déterminer  la  section  carrée  d'une  cheminée  de  chaudière  à  vapeur 
de  15  mètres  de  hauteur  et  de  50  mètres  de  longueur  développée,  dans  laquelle  on  veut 
fiire  passer  le  produit  de  la  combustion  de  80  kilogrammes  de  houille  i>ar  heure. 

Supposant  l3s998o,  ^=19  ;  sachant,  d'après  des  données  d'expérience  (*),  que  pour  la 

hooille  V's=18,44  on  aura  d'abord,  au  moyen  de  la  formule  (A)  : 

„      80  X  18,44(1  -f  0,00364  X  398)      .  ^,.„, 
^= 36ÔÔ =  0,0.^854. 

La  formule  (C)  donne  ensuite  : 

D=\/ IIZÏ?^«]^EZZ=0,M2 
Vax  9.8088  X  0,00364  X  286       ' 

Suiwtituanl  cette  première  valeur  de  D  dans  l'équation  (B),  on  a  pour  valeur  suffisam- 
ment approchée  de  la  section  de  la  cheminée  : 


D=>/» 


.854(15X0,42+0,05X50)  ^  .„  ,5- 
9.x  9.8088X15.63 


<1)  On  conçoit  que  c'est  là  une  nécessité  quand  les  moellons  sont  de  nature  calcaire  :  la 
chaleur  finirait  par  les  réduire  en  chaux. 

(*}  Poar  le  bois  parfaitement  desséché,  on  a  V'=:7,S5;  pour  le  bois  ordinaire  à  0,30  d*eati, 
V'Ks6,t9  ;  pour  le  charbon  de  boin,  V's=16,40  ;  pour  la  tourbe  desséchée,  V's=l  1,73  { la  tourbe 
ordinaire,  V'bb9,65;  le  cbarboo  de  tourbe  V'ssl3,S0i  la  houille  moyenne  V's=  18,44;  le  coke 
à  0,15  de  cendres,  V'asIS. 


I(U 
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muni  cl  que  le  feu  ne  puisse  se  cuRiaïutiiquL-r  au  dcliurs  [lar  quelque'  juiiil  lod 
Iwiu'hc. 

On  Tnil  quoltiucfuis  les  tujaux  de  cheniiuce  de  section  circulaire  tn  se  KniDl  de 
linisneituj:  de  iHilcric  {fig.  HO,  pi.  fi),  qu'un  asscmlilc  IhiuI  li  bout  et  qu'un  sreUcila 
le  luur;  mais  ces  luyaus  reviennent  à  un  prix  plus  élevé  que  les  lujaux  ordûisint 
m  liriqucs,  cl  ils  sunt  difficiles  a  reparer  quand  un  des  Ixiisseaux  vieiil  a  casa 
suite  de  l'action  de  la  chaleur  ou  des  lasscmenls. 

A  Paris  on  fait  des  tuyaux  avec  des  briques  moulêt-s  exprès,  l-es  fig.  11)98.  { 
1 100  et  1  lOt  donneront  une  idée  suflisante  de  celle  Kiptcv  de  construction,  quî  a'<  p 
encore  pénétre  en  Belgique  où ,  vu  la  nature  des  malériaux  généralenient  efnid»|Cl 


elle  n'olTrirail  probablement  pas  les  marnes  avantages;  dans  les  fig.  1093  et  1099 
lettres  A  cl  B  désignent  deux  assises  dilTcrcnles  quî  font  voir  commeut  ces  lui^ 
sont  reliées  entre  elles  et  avec  la  maeounerie  eonliguë. 

Enfin  on  a  quelquefois  emplujé  des  tuyaux  de  fonte  engagés  dans  les  n»ç 
nettes  pour  servir  de  conduits  de  cheminée;  mais  outre  que  leur  emploi  rerieol  f 
cher  que  les  autres  modes  de  construction.  Ces  tuyiaui  ont  le  grave  incunvéïd 
de  se  briser  quelquefois  avec  explosion  par  suite  des  grandes  variations  <le  U 
pérature  auxquelles  ils  sont  soumis.  On  y  a  entièrement  renoncé. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  on  construit  un  luvau  de  cheminée,  il  Caut  )c  E 
aussi  droit  que  possitilc.  Cependant  des  nécessités  de  dislriliulion  olilif 
mcnLàlesrfniojfer,  comme  cela  se  voit  dans  la /r;;.  1 103;  dans  ce  cas,  il  fiiut  avoir, 
d'adoucir  les  coudes  i>ar  des  courlics. 

Dans  les  maisons  d'habilatioD,  on  s'arrange  ordinairement  du  manière  à  ce 
plusieurs  tujaux  viennent  se  réunir  au  point  où  ils  sortent  des  murs,  de  taçi 
(Kiuvoir  ftrc  renfermés  dans  un  prisme  de  maronncric  auquel  on  donne  le  non 
foiKlie  de  elitminéri.  Chaque  lu;au  reste  distinct  et  sé|iaré  dans  la  souclie.  {>ar  le  uiO}i 
de  languettes  en  briques  mfl<.onnécs  de  champ  ou  de  plut. 

Les  murs  extérieurs  de  la  souche  n'ont  ordinairement  qu'une  demi-brique  d'é|iat 
scur,  cl  il  convient  do  les  couronner  par  une  tablette  en  pierre  sur  laquelle  on  I 
un  petit  toit  en  tâle  [flg.  1 105),  qui  empêche  la  (iluic  de  pénétrer  dans  l'inlérleur. 
remplace  toutefois  celte  tablette  et  ce  toit  en  t<^le  par  d'autres  dispositions 
chères  ou  plus  élV^nles.  Les  fig.  1104  cl  1105  montrent  divers  couronncmcnla  1! 
en  usage  dans  nos  constructions  urbaines.  La  fiij.  1 10f;>  montre  une  souche  de  cbeinïi 
telle  qu'on  en  rencontre  un  grand  nomlnr  en  Aogielerre.  Ces  Souches  sont  en  cîm 
romain  moulé  sous  des  formes  gracieuses  quî  ajoutent  une  sorte  de  décoration  a 
édifices,  au  lieu  de  les  dé|>arcr  comme  les  mitres. 

Les  conduites  d'eau  et  les  chausses  d'aisanco  sont  ordinairement  des  tuyaus 
plomb,  en  linc,  en  fonte  ou  en  poteries  que  l'on  scelle  dans  des  augets  réservéa  dl 
les  murs,  et  qui  se  construisent  comme  les  luyaux  de  cheminée.  Il  est  important 
ménager  le  mojeti  de  visiter,  neltnjer  et  réparer  aisément  les  tuyaux  en  tout  lemj 
A  cet  elTct.  il  convient  de  laisser  ouverte  une  des  fuces  de  l'augri  dans  lequel  (m  i 
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renferme.  Cette  fiice  peut  ôtrc  ensuite  fermée  par  une  dalle,  une  planche  ou  un  léger 
plaibnnage.  Quand  on  néglige  de  prendre  cette  précaution ,  h  la  moindre  fuite  qui  se 
manifeste  on  est  souvent  obligé  de  faire  des  démolitions  étendues  avant  de  découvrir 
l'endroit  où  il  faut  porter  remède. 

Les  conduites  d'eaux  sales  et  les  chausses  d'aisance  étant  d'autant  plus  faciles  à 
t'obstmcr  qu'elles  offrent  des  coudes  plus  nombreux  et  plus  brusques,  il  faut  évitiT 
de  leur  en  faire  foire  sans  une  nécessite  al)solue.  Dans  tous  les  cas,  il  est  bon  de  mé- 
nager le  moyen  de  ramoner  aisément  toutes  leurs  branches,  ce  qui  se  peut  obtenir  en 
pratiquant  des  regards  k  tous  les  coudes  ou  sur  différents  points  de  leur  parcours. 

Fof0rt. — 894.  Les  foyers  des  maisons  d'habitation,  des  casernes,  corps  de  garde,  etc., 
se  construisent  fréquemment  en  même  temps  que  les  murs.  Ils  consistent  en  une 
espèce  de  niche  carré  au  fond  de  laquelle  aboutit  le  tuyau  de  la  cheminée,  et  sont 
formés  de  deux  jambages  saillants  A  A  (fig.  i  107)  en  briques  ou  en  pierre,  servant  de 
pieds-droits  h  une  voûte  en  plate-bande  ou  en  arc  de  cercle  Ircs-surbaissé  B.  Cette 
omstmction  est  consolidée  par  une  ou  deux  bandes  en  fer  C,  qui  servent  tout  à  la 
fois  il  maintenir  les  jambages  et  à  soutenir  la  voûte  qui  s'appuie  dessus.  Cette  ferrure 
est  surtout  indispensable  lorsque  la  voûte  n'est  pas  seulement  destinée  h  porter  une 
tablette,  mais  encore  à  servir  de  support  au  manteau  de  la  cheminée.  On  nomme  ainsi 
le  coffre  en  briques  eu  saillie  sur  le  nu  du  mur  dans  lequel  on  renferme  les  tuyaux 
chaque  fois  que  l'épaisseur  de  ce  dernier  n'est  pas  assez  grande. 

Bpaitteur  de«  murs.  —  896.  L'on  a  vu,  dans  la  IIK  partie,  les  règles  d'après 
lesquelles  on  doit  Gxer  l'épaisseur  des  murs  qui  entrent  dans  la  composition  des 
bâtiments.  Les  exemples  qui  ont  été  donnés  de  leur  application  en  auront  rendu  l'em- 
pkÀ  lacîle  et  nous  n'y  reviendrons  pas  ici.  Nous  compléterons  seulement  ce  qui  a  été 
dit  alors, au  moyen  du  tableau  suivant  qui  donne  les  épaisseurs  de  murs  communément 
adoptées  pour  les  bâtiments  civils  et  militaires.  On  pourra  se  borner  à  soumettre  ses 
données  à  la  vériGcation  des  formules,  si  elles  offrent  du  doute  dans  quelques  cas. 
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TABLEAU    indiquai 


r  à  donner  aux  mur*  dca  LAtimeat*  àrili 
l  militaire*. 


DÉSIGNATION  DES  MDBS. 

i,„..„„. 

f)nSEIl\ATIO!IS, 

!..  Bàlimentu  tiviU  et  hâtimenls  mili- 

laireu  non  roâtà». 

0-.73  a  O-.'J? 

0».57  il  0-.8I 

Iirrs  principaux   au  rez-de^liniiMte. 

0--.4i)  â  0~.r,5 

nu  premier  JlaRe. 

O'-.n  A  0-.3J 

â  l'Élauc  le  plui  élevù. 

0<».ÔS  Jl  <H<,4H 

Hfirsderefrnd. 

0".,«  .1  0-.4R 

Iiirsdectoisoii. 

o-.îo  a  (i-.io 

i-  Bâliment»  mitltaire»  à  t'épi-euvv 

de  la  bombe. 

Kiii's  rurmatil  culte 

l/^ilrlaimrlîpdes 

Mur»  rormaiil  pile  iiilermfdiatre.  .  .  . 

1  njarvaiiuiniiiit. 
a  mtlr.'»  au  plo*. 

luM  pcrpeiKficulaires  à  l'axe  di»  voûlt-s. 

0«,!W  à  S"-,™ 

OniMirdftinraumoLiii 
■i  mdires  ciiinrid  ils  peiivenl 
être  baltus  par  le  canoa: 

r|>BiH«iirpcut«trf>rOdu<(e 
■•  ctiie  d'un  siinpln  mur  de 
cliMtirpsnuteniiasesilellf 
i-xlréraiiés  par  le»  |rtab 

tlroils(ajl). 

itiiTiaE  II. 

PANS  DE  BOIS. 

DéfiaitioD.  — 896.  Les  puns'lc  buis  iwuvmit  élre  ilérinis,  comme  nous  l'jvaiu  d 
ilit,  des  muraillci  en  charpctiU.  Nous  avons  indique  dans  la  Q"  partie,  n" 
les  jifincipes  généraux  de  leur  comiHisitiuTi  :  nous  allons  donner  ici  quelques  d 
[dus  circonstanciés  de  leur  modu  de  construction. 

Eapèoea  dÏTcne*.  —  893.  On  distingue  deux  cspi'crs  de  pans  de  bois  :  le>  pi 
Inis  extérieurs  qui  correspondent  aux  murs  priiici[itiux  des  édiliccE,  et  les  pu 
liojs  intérieurs  qui  ci>rres|iuiidriit  au\  murs  de  refend  cl  Uc  cloison.  Ces  dernier^ 
se  désignent  sou*i:nl  soiis  le  nom  de  clmsum  en  fmnj  de  boU. 

Pan*  de  hon  cxUiieari.  —  898.  Ils  sl-  compoïent,  en  gcnéral,  d'uJiu  tabtUit  bout 
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ou  semelles  {lig.  1108, 1109  et  1110), qui  réunit,  au  moyen  d'asscml)lagcs  h  tenons  et 
mortaises,  des  montants  verticaux  ou  poteaux  P.  Ceux-ci  sont  reliés  à  leur  extrémité 
supérieure  par  une  seconde  sahlièrc  H,  appelée  chapeau  ou  $ommier,  dans  laquelle  ils 
s'assonblcnt  aussi  à  tenons  et  mortaises.  Des  guettes  ou  décharges  G,  inclinées  en 
sens  contraires  les  unes  à  l'égard  des  autres,  et  assemblées  également  à  tenons  et  mor- 
taises dans  les  sablières  et  les  chapeaux,  empêchent  le  hiement  de  la  charpente;  elles 
doi?ent,  comme  toutes  les  autres  pièces,  être  très-justes  dans  leurs  abouts. 

Entre  les  poteaux  sont  ménages  les  huis,  ou  ouvertures  pour  les  portes  et  les 
fenêtres.  Ceux  de  ces  poteaux  qui  marquent  les  côtés  des  huis  sont  appelés  piHeanx 
d*hms9erie;  les  autres  sont  simplement  appelés  poteaux  ou  poteaux  de  rcmplage,  c'est- 
À-dîre  de  rempliuage.  Les  autres  pièces  qui  complètent  Tencadrement  des  huis  sont 
les  Unleaux  L,  qui  peuvent  être  droits  ou  légèrement  cintrés,  et  les  appuis  V.  Lorsque; 
les  fenêtres  sont  arrondies  en  plein  cintre  parle  haut,  comme  celles  du  deuxième  étage 
de  la  maison  fig.  1 110,  ou  qu'elles  sont  entièrement  rondes  ou  en  œil-de-bœuf  comme 
celles  du  troisième  étage  fig.  1109,  les  arrondissements  sont  formés  par  des  goussets 
cintrés  I,  assemblés  avec  les  autres  pièces  d'huisserie.  Dans  les  grandes  fenêtres  cin- 
trées qu'on  pratique  quelquefois  pour  donner  plus  d'air  ou  de  jour  dans  l'intérieur 
de  quelques  appartements  ou  magasins,  comme  on  en  a  figuré  au  deuxième  étage  de 
la  brade  fig.  1110,  les  pièces  0  qui  sont  la  continuation  des  linteaux  cintrés  sont 
appelés  cintres.  Les  petites  pièces  Y  sont  des  liens  qui  concourent,  avec  les  tenons  et 
mortaises  des  assemblages ,  à  maintenir  les  cintres  dans  le  plan  du  pan  de  bois  et  à 
les  empêcher  de  changer  de  courbure. 

Les  espaces  ou  irumeauœ  compris  entre  les  portes  et  les  fenêtres  sont  remplis  de 
diverses  manières  :  lorsqu'ils  sont  trop  larges  pour  qu'une  simple  guette  puisse  suflire 
à  leur  remplissage,  on  multiplie  les  poteaux  de  remplage,  ou  Ton  incline  les  guettes 
•fin  qu'elles  fessent  arc-boutant  avec  plus  de  force;  on  y  assemble  des  fragments  de 
poteaux  K,  appelés  tournisses,  ou  d'autres  guettes  inclinées  en  sens  contraire  et  qui 
forment  ainsi  des  croix  de  saint  André  ;  on  fait  aussi  des  croix  de  saint  André  doubles. 

Les  espaces  compris  sous  les  appuis  ou  au-dessus  des  linteaux  sont  remplis,  quand 
cda  est  nécessaire,  par  de  petits  poteaux  nommés  potelets  U. 

Les  pièces  de  bois  qui  se  croisent  pour  former  croix  de  saint  André  dans  les  |)aiis 
de  bois  doivent  être  serrées  et  maintenues  dans  leurs  entailles,  soit  par  une  broche  en 
fer  rivée  des  deux  côtés,  soit  par  une  grosse  cheville  de  bois  sec  et  dur  coincée  par  les 
deux  bouts,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  par  un  boulon  à  tête,  avec  vis  et  écrou  noyés  dans 
leboîs. 

Les  tournisses  s'assemblent  à  oulice  ou  à  tenon  et  mortaise  avec  ou  sans  embrèvc- 

meoL  Souvent  aussi  on  les  assemble  simplement  k  plat  joint  avec  cmbrèvement,  ou 
même  sans  embrèvement,  on  les  fixe  alors  par  des  chcvillcttes  en  for;  mais  ces  deux 

derniers  modes  d'assemblage  ne  peuvent  être  tolérés  quo  lorsque  les  pièces  n'ont  d'autre 

but  que  de  remplir  l'intervalle  entre  les  poteaux.  Si  elles  étaient  chargées  verlicalc- 

menl,  cet  assemblage  n'aurait  plus,  bien  souvent,  la  solidité  désirable. 
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hxir  former  une  fsçndc,  un  est  souvcnl  obligé  de  n-unir  sAlHcment  I«  «n  i 
uuln's  |i|iisleurs  pans  de  l)uis  construits  ainsi  quo  nuus  venons  de  le  d^rirr.  On 
siTl  l'ijur  cela  ilo  furtcs  pièces  île  hois  C,  qui  purtcnt  lo  nom  de  polcaux  conùtn  t 
rormiVrt  lorsqu'ils  sont  placés  aux  angles  du  hitiincul,  el  jmitmLr  ilr  fo»d 
se  IrouTcnt  dans  r<'S]>iicc  inlcnnédiairc;  un  relie  les  salilii'res  et  k-s  iJiapcaus  « 
ces  poteaux  par  des  bandes  ou  des  oquern-s  en  fer  furlcment  ctuu^i-) 

Tous  les  inlcrvallM  d'un  pan  de  Imîs,  mt^me  ceui  qui  se  Irouvciil  au-dt^MU  i 
chapeaux  ou  sabllL-rcs  hautes,  cnlrelesabiiuls  des  solitts  des  plinchL-rs  M.  sont  un 
iiutremcnl  remplis  |iar  une  niaconnerie  en  briques  ou  en  morllons.  [ursqni!  ki  lu 
doivent  reslcr  ap|karcnls,  la  ma^nncrîc  de  remplissage  <luit  Hk  propremcM  pn 
menléc  ou  crépie  jusqu'it  rafllcurement  des  bois  dont  les  faces  et  les  arMcs  oui  i 
dressées  avant  de  les  assembler. 

Quelquefois  on  recouvre  le  tout,  bois  el  marimnerie,  d'un  enduit  sur  kqiie)  on  Ui 
des  profils  de  moulures  ou  des  refends  qui  dunnent  alors  à  la  conslruclion  l'appann 
d'un  ouvrage  entièrement  construit  en  pierres;  mais  Eclle  dernière  mclbude  pin 
inférieure  à  la  précédente,  parce  que  les  hoîs,  renfermes  de  toutes  parts  dans  un  endi 
de  plâtre  ou  de  mortier,  sont  si:^*^^^  ^  ^  pourrir  plus  vile. 

D'ailleurs  lorsqu'on  laisse  les  buis  apparents  et  qu'un  les  peint,  afin  do  les  coiuen 
ptns  longtemps,  de  couleurs  agrcaLlement  mariées  avec  les  badigeons  nu  les  peiiUni 
dont  on  recouvre  les  panneaux  ou  maeonncric,  ces  constructions  u'en  sont  qotifi 
cfTel  plus  pittoresque. 

Les  maçonneries  de  remplissage  n'auraient  aucune  adhérence  avec  les  pièces 
Uiisel  pourraient  être  facilement  poussées  hors  de  leurs  eases  si  l'un  ne  prenait  qk 
ques  précautions  pour  les  y  fixer.  La  meilleure  manière  d'y  parvenir  consiste  i  rtl* 
ou  TutUer  les  faces  des  pièces  de  bois  que  la  maçonnerie  de  remplissage  doit  jojnl 
c'est-à-diro  à  creuser  dans  ces  faces  une  rainure  angulaire  A  {fig.  1 1 1 1  )  dans  b 
on  insère  les  almuls  des  pans  en  maronnerie;  on  la  remplace  souvent  paruii««nl 
qui  ne  vaut  pas  autant,  à  beaucoup  près,  cl  qui  consiste  à  larder  les  mêmes  ttccB  W 
rainées  d'un  rappoinlU  qui  s'engage  dans  les  joints  de  la  maçonnerie.  Ces  rappofal 
ont  l'inconvénient  de  se  rouiller,  de  se  détruire  Irès-vjtc  cl  de  laisser  la  maronna 
sans  liaison.  Il  vaut  mieux,  lorsqu'on  ne  veut  pas  se  donner  la  peine  de  rainer  c 
pièces,clouer  sur  leurs  aréles  de  petites  tringles  11,  l}{pij.  1 1  ta)  qui  forment  un  ang 
dont  l'cfTct  se  rapproche  de  celui  des  rainures,  el  à  l'usure  duquel  on  peut,  ilans  liM 
les  cas,  remédier  sans  devoir  démolir  la  maçonnerie. 

l'our  les  constructions  grossiiTcs  et  légères  on  remplaei'  parfois  la  maçoniicriv  VI 
un  lorcAù,  un  cri^  *ur  laltti  ou  un  rmcumml  rn  jilaiirhrii. 

Le  torchis  se  eiimposc  de  bâtons  enveloppés  de  foin  lordu  en  corde  cl  emluiUd'H 
mortier  de  terre  grasse  que  l'on  recouvre  d'un  enduil  h  la  chaux  nu  au  pUtrr,  9 
même  d'un  simple  liadigeon,  quand  le  torchis  est  sec.  Les  i-\lrémilés  des  liAlum  »m 
engagées  dans  des  lairiures  pratiquées  !i  cet  olTel  dans  les  joues  des  piècF.ideehupcMl 
comme  on  le  vuit  dans  la /><;.  1115. 
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Le  crqn  «vr  laites  se  fait  ainsi  qu'on  ]*a  décrit  au  n*"  3â2,  II"  partie;  les  lattis  se 
clouent  contre  les  pièces  de  la  chaqientc.  Quelquefois  ce  crc[Hssage  est  doubks  c'est- 
à-dire  qu'il  existe  sur  les  deux  faces  du  pan. 

Les  revélewunU  en  planches  se  font  de  diverses  manières  :  tantôt ,  comme  dans  les 
flg,  4144  et  1118,  les  planches  sont  assemblées  dans  des  rainures  ou  des  feuillures 
pratiquées  dans  les  montants,  et  tantôt  elles  sont  simplement  clouées  contre  les  pièces 
de  la  charpente.  Elles  s'assemblent  elles-mêmes  h  plat  joint  ou  bien  à  rainures  et  lan- 
guettes. Elles  sont  quelquefois  placées  verticalement,  et  d'autres  fois  dans  une  posi- 
tion horizontale;  dans  ce  dernier  cas,  elles  sont  assez  fréquemment  posées  en  recou- 
TTcment  l'une  sur  l'autre.  Les  pg,  1114  à  1119  donnent  des  exemples  de  ces  diverses 
dispositions. 

Pour  rendre  plus  chaud  l'intérieur  des  bâtiments  construits  en  pans  de  lK)is,  on  fait 
quelquefois  aussi  un  double  revêtement  en  planches,  dont  on  peut  laisser  Tinlervallc 
fide  ou  le  remplir  avec  de  la  terre  pilonnée,  du  sable,  de  la  mousse,  des  feuilles  sèches 
ou  d'autres  substances. 

Ordinairement  les  pans  de  bois  s'établissent  sur  un  socle  ou  soubassement  en  maçon- 
nerie ou  sur  des  piliers  de  même  espèce,  comme  on  le  voit  dans  les  /î^.  1 109 ,  1 1 10  et 
1444.  Lorsque  l'écartcment  entre  les  points  d'appui  des  premières  sablières  est  fort 
grand,  on  est  oblige  d'y  employer  des  poutres  d'un  fort  équarrissage,  fortifiées  quel- 
quefois par  des  armatures  et  qui  portent  le  nom  de  poitrails.  On  décharge,  du  reste, 
ces  poitrails  par  des  combinaisons  de  pièces  dont  la  fig.  1110  suffira  ])our  donner 
une  idée,  et  qu'on  peut  varier  d'un  grand  nombre  de  manières. 

PuM  de  bob  intérieurs.  —  899.  Les  pans  de  bois  intérieurs  faisant  fonction  de 
murs  de  refend  ne  diffèrent  en  aucun  point,  quant  à  leur  construction,  des  pans  de 
boûTcxIérieurs;  seulement  on  les  fait  ordinairement  un  peu  plus  fournis  en  pièces 
de  charpente  et  d'une  épaisseur  moindre,  afln  de  ménager  l'espace  et  de  leur  procurer 
en  même  temps  une  force  capable  de  supporter  le  poids  des  planchers  qui  s'appuient 
sur  eux.  Quant  aux  cloisons  qui  n'ont  d'autre  objet  que  d'établir  des  séparations  et 
qui  n*ont  pas  à  porter  des  planchers,  on  les  fait  souvent  de  montants  très-espaces  les 
uns  des  autres  et  dont  on  remplit  l'intervalle  de  l'une  ou  l'autre  des  manières  décrites 

C'est  de  la  même  manière  que  l'on  fait  les  pans  de  bois  des  baraques  peu  élevées, 
tdles  que  celles  qui  servent  à  camper  la  troupe.  Ces  pans  de  charpente  se  composent 
ordinairement  de  montants  de  40  à  12  centimètres  d'équarrissage  et  assemblés  à  dis- 
tance de  4  ài  2  mètres  dans  une  semelle  et  une  sablière.  Dans  ces  sortes  de  construc- 
tions il  suflQt  de  placer  des  guettes  ou  des  décharges  contre  les  poteaux  corniers. 

def  pièoM  employées  dam  le*  pans  de  bois.  —  900.  On  détermine  les 


<1}  La  maçonnerie  en  poteries  creuses,  dont  nous  avons  parlé  à  la  note  de  la  p.  97,  est 
très-employée  à  Paris  pour  les  cloisons  et  les  murs  de  refend. 
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cquarrissages  des  pièces  qui  entrent  dans  un  pan  de  \ms  d'après  la  connaissance  de 
la  résistance  des  espèces  de  bois  dont  elles  sont  formées  el  de  reffbri  qu'elles  ont  à 
supporter,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  dans  la  Ill<'  partie.  Nous  compléterons  ce 
qui  y  a  été  dit  par  le  tableau  suivant,  qui  donne  l'épaisseur  des  pans  de  bois  et  l'équar 
rissagc  des  pièces  qui  entrent  dans  leur  composition  tels  qu'ils  sont  géncralemciit 
adoptés  par  les  praticiens. 

TABLEAU  de*  épabieiirt  des  pans  de  boîf  et  des  groMeun  de  lèvre  ptèo«. 

■itlî«ilrr>. 

Pans  (le  bois  des  façades  de  4  mètres  de  hauteur.  —  Épaisseur,  317  à  S44 

Poteaux  corniers  et  poteaux  de  fond.  —  Grosseur.     344  à  971 

Poteaux  d'étrière  {de  porte  cochère).  Id.  317  à  344 

Sablières  et  chapeaux.  Id.  317  à  844 

Poteaux  d*huisserie  Id.  189  à  917 

Poteaux  de  remplace.  Id.  163  à  917 

Guettes,  décharges  et  croix  de  saiDl  A«lrè.  UL  1GS  à  917 

Tournisses  et  potelels  Id.  135  à  317 

Écarteroent  des  poteaux  de  remplage.  Id.  371  à  395 

/  de  4  mètres  de  hauteur.  —  Épaisseur,  199 

Pans  de  bois  intérieurs  ou  cloisons  { 

(  au-dessus  de  4  mètres.  Id.  199 

(portant   plancher.   —   Grosseur,  135  à  109 

ne  portant  pas  plancher.      Id.  108  i  135 

Cloisons  légères.  —  Épaisseur.  81  à  135 


Poleaux j 


Observation.  —  901.  Les  maisons  en  pans  de  bois  ont  été  fort  en  usage  dans  tout 
le  cours  du  moyen  âge.  Les  charpentiers  y  trouvaient  matière  à  déployer  toutes  les 
ressources  de  leur  science,  et  les  sculpteurs  se  plaisaient  à  les  décorer  de  capricieux 
lias-reliefs;  mais  le  danger  des  incendies  et  leur  cherté  relative  (1)  les  ont  (ait  succes- 
sivement alMindonner.  On  ne  les  emploie  plus  que  pour  des  constructions  provisoires 
<^t  qui  exigent  une  grande  rapidité  d'exécution,  ou  pour  former  des  cloisons  inté- 
rieures aGn  de  ménager  l'espace:  ainsi  pour  faire  des  magasins  ou  des  salles  proTÎ- 
soircs,  des  corps  de  garde  ou  des  baraques  de  campement,  etc.,  etc. 


(1)  En  admettant,  suivant  le  calcul  de  Rondelet,  qu*un  pan  de  bois  de  0n,317 (8  pouces) 
a  une  force  équivalente  h  un  mur  de  0'",434  (1G  pouces),  on  trouve  que  le  mur  construit 
en  briques  coûterait  par  mètre  carré  ,  à  raison  de  15  francs  le  mètre  cube  de  maçonnerie, 
fr.  6-45,  tandis  qu*un  pan  de  bols  dans  lequel  il  entrerait  seulement  un  tiers  du  volume 
en  bois  et  deux  tiers  en  maçonnerie  de  briques,  coûterait,  savoir  : 

Pour  0«',07  de  bois  compté  au  minimum  à  70  fr.  le  mètre  cube.    .    .    fr.  4    90 
Pour  0«,92  de  maçonnerie  de  briques  à  15  fr 3    30 

Fr.  8    90 
Celte  considération  serait  suffisante  pour  les  proscrire  des  constructions  permanentes, 
lors  même  que  Tinconvénient  de  leur  combustibilité  n*existerait  pas. 
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AOTICIE  III. 
SOUTIENS  ISOLÉS. 

DéfUûtîon.  —  OM.  Les  soutiens  isolés  sont  employés  pour  diminuer  la  portée  des 
voûtes  ou  des  planchers.  Ce  sont  des  prismes  ou  des  cylindres  d*une  grosseur  généra- 
lement petite  relativement  à  leur  longueur  et  qui  peuvent  affecter  un  grand  nombre 
de  formes. 

Etpéeet  divenei.  —  90S.  On  appt^lic  poteaux  les  soutiens  isolés  en  bois.  Ce  sont 
des  pièces  ordinairement  équarries,  dressées  de  bout  et  presque  toujours  d*un  seul 
morceau,  posant  par  le  bas  sur  un  socle  ou  dé  (fig.  i  ISl ,  pi.  37)  en  pierrci suffisamment 
élevé  au-dessus  du  sol  pour  les  préserver  de  Thumidité  (1)  ;  par  le  haut  ils  s*assemblent 
tantôt  k  tenons  et  mortaises  avec  les  poutres  des  planchers  qu'ils  supportent,  tantôt  ils 
sont  simplement  serrés  contre  elles  sans  y  être  assemblés;  quelquefois  encore  ils  s'as- 
semblent à  tenons  et  mortaises  dans  des  sous-poutres  taillées  en  forme  de  double 
console,  et  qu'on  soutient  en  outre  par  des  contre-fiches  inclinées  quand  leur  longueur 
le  requiert.  Les  fig.  ii20,  pi.  36,  et  1122,  pi.  37,  montrent  ces  dernières  dispositions; 
d'autres  fois  enfin  leur  about  qui  s'applique  contre  les  poutres  est  armé  d'une  plate- 
forme ou  d'un  manchon  en  fonte  semblable  à  celui  que  nous  avons  déjà  dessiné  dans 
la  fig.  578,  pi.  22.  La  fig,  1123  en  présente  un  nouvel  exemple,  et  l'on  pourrait 
y  en  ajouter  beaucoup  d'autres ,  la  forme  de  ces  armatures  étant  susceptible  d'être 
variée  d'un  grand  nombre  de  manières. 

Oo  donne  les  noms  de  pilier,  pHaslre,  picd-droil,  colonne  et  colonnetle  aux  soutiens 
isolés  en  pierre  ou  en  fonte.  Pilier  est  le  terme  générique;  il  prend  le  nom  écpiUulre 
quand  il  est  carré  et  astreint  aux  proportions  des  ordreâ  d'archileclure;  celui  de 
pkd-^oU,  lorsque,  étant  de  section  rectangulaire,  il  reçoit  les  retombées  de  deux 
▼oùtes  contigucs;  celui  de  colonne  y  lorsqu'il  est  de  section  circulaire  et  astreint  aux 
proportions  des  ordres;  enfin  celui  de  colonnelle,  quand  le  diamètre  de  la  section  cir- 
colaire  est  compris  vingt  à  trente  fois  dans  la  longueur  du  fût  (2).  Les  piliers  posent 
ordinairement  sur  une  assise  de  pierre  d'une  plus  grande  section  que  celle  qui  leur 
est  propre,  et  qui  porte  le  nom  de  Je,  de  $ocle  ou  de  ha»e.  A  leur  sommet  ils  sont  cou- 
ronnés d'une  assise  de  même  espèce  qu'on  désigne  en  général  sous  le  nom  de  chapi" 
leoii»  mais  à  laquelle  on  donne  aussi  le  nom  dHtnpoite,  lorsqu'elle  reçoit  la  retombée 
des  voûtes. 

Les  colonnes  et  les  pilastres  ne  s'appuient  pas  toujours  immédiatement  sur  le  sol  : 


(1)  On  ne  se  dispense  de  cette  précaution  que  quand  les  poteaux  prennent  pied  sur  un 
plancher. 

(2)  Corps  de  la  colonne. 
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leur  base  repose  quciquerojs  sur  une  seconde  hasv,  noTiiméc  piidnlal  et  qar* 
jiosc,  comme  la  colonne,  de  trois  parlk's,  savoir  :  d'un  toele  ou  hau  qui  en  (iirme  1 
liTcmii-re  assise,  d'un  île  qui  un  constitue  le  corps  principal,  cl  d'un  clupitrauqi 
|Mirte  le  nom  de-  coniklie  du  yiédnlal;  le  socle  el  la  corniche  forment  une  sailli 
plus  im  moins  pr<>uimc.-e  sur  le  de  l-I  sont  décores  ilc  moulures. 

Dftuîli  de  ooa>trii«tîon. — 90-1.  Les  soutiens  isolés  en  pierres  d'apporcil,  wnt  foi 
■nés  ordinairement  d'assises  régulières  (portant  le  nom  de  lambottrs  lorsqu'elle]  m 
circulaires)  qui  se  posent  les  unes  sur  les  autres  avec  toutes  les  précautions  que  la  pt 
dence  ciige,  el  qui  ont  été  expliqurn  dans  la  II"  partie  (n-  250);  il  esi  préréraUe 
touteruis,  de  les  Turmer  d'une  seule  pierre,  lorsque  la  chose  est  possible  sans  trop  d 
dépense,  et  dans  lous  les  cas  de  réduire  le  nomUrc  des  assises  au  minimum,  afin  A 
diminuer  le  tassement  dû  à  l'interposition  du  mortier  dans  les  joints.  Nus  csrriHn  i 
calcaire  carbonilëre  offrent  des  Inncs  dont  on  peut  tirtr  sans  peine  des  pierres  ite  IV 
1 S  mètres  de  long  sur  1  mèlrc  de  diamètre,  el  qui,  posées  en  délit,  offrent  une  résis 
lance  à  peu  près  i-gale  à  celle  qu'elles  auraient  dans  le  sens  de  leur  lit  de  carri^. 

Lorsque  le  diamètre  ou  la  grosseur  des  piliers  ne  permet  pas  de  lescumpiiser  de  Un 
tHiursIurmês  chacun  d'une  seule  pierre,  on  emploie  des  pierrcflices  entre  ctlessuini 
les  comlunaisons  les  plus  Favorables  â  la  stabilité,  cl  en  tenant  compte  des  otitervatiM 
luîtes  aux  n*"  2iT  cl  250.  Ces  pierres  peuvent  (irc  Bgraréi's  cl  ancrées  lis  unes  «b 
;iulrts  lorsque  le  cas  l'exige. 

Les  soutiens  isoles  en  hriqucs  se  cunstruiscnt  suivant  les  rifles  exposées  aux  n^M 
,i  303.  Lurscju'ils  sont  de  section  circulaire,  il  convicnl  d'y  cmplo]cr  des  b 
cunéirnrmes,  semblalilcs  à  celles  dont  on  l'ail  le  ruvflcmcnt  des  puits  [;»iU(«nt, 
lorsqu'ils  doivent  oiïrir  sur  leur  ponrlonr  des  saillies  ou  des  renfoncements  en  fiin 
de  moulures,  comme  on  le  voit  dans  un  grand  nombre  d'églises  gothiques,  ilesllM 
de  faire  mouler  des  briques  exprès,  alin  d'obtenir  ces  formes  d'une  manière  an 
exncle  que  (Hissible  ;  un  peut  aussi  placer  en  ces  points  des  chaînes  verticales  t 
lu'erres  taillées  suivant  le  profil  voulu  ;  mais  ce  mode  de  cunsimction  coûte  pliu  cIh 
que  l'autre,  et  il  est  moins  solide  à  cause  des  tassements  inégaux. 

Les  soutiens  isoles  en  moellons  se  eunslruisenl  comme  les  autres  maronneriea  i 
celle  espèce. 

Ordinairement  on  fait  en  pierre  de  taille  la  base  el  le  chapiteau  ou  l'imposle  di 
soutiens  isolés  construits  en  petits  matériaux;  on  y  maronne  même  de  distancée 
distance  des  assises  de  même  nature  afin  de  mieux    les  relier.  Ces  n 
doivent  être  faites,  du  reste,  avec  des  soins  tout  particuliers,  alin  d'en  dirohnier  ! 
liissement. 

Les  piliers,  les  colonnes  et  les  pilastres,  peuvent  Ctre  construits  en  fonle.  < 
matière  offre  mCme.  dans  un  grand  nombre  de  cas,  des  avantages  tout  |iarliculkl 
que  nous  détaillerons  par  la  suite.  Ces  soutiens  se  coulent  d'une  seule  pièce,  o 
tambours  qui  s'ajustent  les  uns  sur  les  autres  il  collet  ou  â  manchon.  Les  plu»  (I 
superposition  et  de  juxtaposition  des  diverses  assises  ou  tnmlioura  doivent,  d 
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cas,  être  dressés  sur  le  tour,  de  manière  à  obtenir  sur  tous  les  points  un  contact 
presque  mathématique.  Cela  vaut  beaucoup  mieux  que  de  se  contenter  des  surfaces 
plus  ou  moins  bien  dressées  qu'on  obtient  du  moulage,  sauf  à  couler  du  plomb 
dans  les  joints,  ainsi  qu'on  le  fait  quelquefois.  Le  premier  mode  d'ajustage  coûte  peut- 
être  un  peu  plus  cher;  mais  on  obtient,  en  revanche,  un  degré  de  force  et  de  stabilité 
/  incomparablement  supérieur  à  ce  qu*on  peut  attendre  de  l'autre  mode  de  construc- 
UoD.  On  peut  citer  comme  un  véritable  modèle  d'ajustage  de  ce  genre  les  quatre 
piliers  de  support  des  chaînes  du  pont  suspendu  de  Seraing  sur  la  Meuse. 

La  fonte  ayant  une  grande  résistance  à  Tccrasement  et  pouvant  être  moulée  sous  les 
formes  les  plus  variées,  on  peut  souvent,  en  l'employant,  remplacer  un  lourd  pilier 
par  une  mince  colonnelte  élégamment  décorée. 

ARTICLE  IV. 
VOUTES. 

EspéoM  dîvertei.  —  tNI6.  Il  existe  une  nomenclature  fort  étendue  des  diverses 
espèces  de  voûtes;  car  non-seulement  on  les  désigne  par  les  particularités  de  leur 
génération  qui  peuvent  être  variées  d'un  grand  nombre  de  manières,  mais  encore  par 
des  expressions  techniques  d'un  usage  plus  ou  moins  répandu. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  mentionner  les  espèces  principales. 

On  peut  diviser  les  voûtes  en  deux  grandes  classes  :  celle  des  voûtes  ëimplet  et  celle 
des  Yoûtes  composées. 

A  la  première  appartiennent  toutes  les  voûtes  engendrées  soit  par  le  mouvement  de 
révolution  d'un  arc  de  court)e  quelconque,  soit  par  le  mouvement  de  progression  d'une 
ligne  continue,  constante  ou  variable,  le  long  d'une  directrice  donnée. 

On  range  dans  la  seconde  classe  toutes  les  voûtes  résultant  de  la  combinaison  de 
deux  ou  de  plusieurs  voûtes  simples. 

Farmi  les  voûtes  simples  on  a  établi  les  désignations  suivantes;  on  appelle  : 

PlaUê^bandes  ou  voûtes  en  plate-bande,  les  voûtes  dont  la  génératrice  est  une  droite 
et  dont  la  surface  ù* intrados  ou  de  douelle  (intérieure)  est  plane  (fig.  1124); 

Voûtet  en  plein  cintre,  celles  dont  la  section  normale  à  l'axe  est  un  demi-cercle 
(Air.HÎS); 

Vcûtei  en  arc  de  cercle,  celles  dont  la  section  est  un  arc  de  cercle  plus  petit  que  la 
demi-circonférence  [fig.  1127); 

Voûîeê  en  ellipse,  parabole,  chaînette,  anse  de  panier,  etc.,  les  voûtes  qui  ont  pour 
section  normale  l'une  ou  l'autre  des  courl>es  mentionnées. 

En  général  on  appelle  : 

Vùûiei  surhaussées  ou  surmontées,  les  voûtes  dont  la  génératrice  est  un  arc  de  cercle 
plus  grand  que  la  demi-circonférence  :  tel  est  l'arc  en  fer  à  cheval  [fig.  1126),  qui 
caractérise  l'architecture  moresque,  ou  bien  encore  celles  dont  la  génératrice  est  une 
courbe  k  deux  axes  inégaux  dont  le  plus  grand  est  vertical  ; 
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Voûlti  mrbaiitéet,  Irg  voùlcs  qui  prcscnlcnl  une  disposition  contraire  k  edb  ^ 
ïîenni'«rc  décrite  (/i!7.  1127  cl  H28)î 

Voûta  en  ogive,  ccllvs  dunl  la  gén^lrîcf  est  riirmêe  de  ili-ux  arcs  de  «rcle  4]ut 
coupent  sous  un  angle  plus  ou  muina  aigu.  L'ogivp  dont  chacun  d<'s  arcs  rsl  dr  H 
l'sl  dilo  litTt-itoitil.  On  dit  l'ogive  turhaHif^c  lursquc  les  nrcs  ont  moin»  lio  60°, 
uirbnixtfc  datis  le  cas  contraire  tjig.  1149); 

Vmim  rampanlei,  tes  voùlcs  dont  la  génératrice  est  une  cnurlx?  ayant  Stt  nai 
s.inces  à  des  niveaux  diiTérunts.  Celte  génératrice  est  parfois  ane  courbe  à  {ilutini 
centres  [/îg.  1130). 

Toutes  CCS  diverses  espèces  de  TOùles  sont,  de  plus,  dilfi  : 

En  berceau,  lorsque  la  directrice  est  une  ligne  droite; 

Annutairei,  lorsque  cette  directrice  est  une  courlic. 

Les  vodtcs  en  berceau  cl  annulaires  sont  désignées  sous  le  nom  de  deueulri,  qiai 
l;i  directrice  est  inclinée  a  l'horiion.  On  les  dit  biaiiet,  quand  la  trjc<'  horixonUle  d 
plans  de  télc  coupe  obliquement  la  trace,  C(;a1emenl  horizontale,  d'un  plan 
passant  [Mr  In  directrice. 

Si  la  génératrice  n'est  pas  constante,  mais  qu'elle  change  pmportionnelliiDHit  i 
chemin  qu'elle  parcourt,  la  vodtc  est  dilc  cmoîde.  Les  voûtes  conuïdcs  sont  soon 
drsignc-es  sous  le  notn  do  Inimpri.  :  on  les  appelle  aussi  tiitilFi  en  winimnfir*. 

Ix^  voûtes  de  révolution  sont  ilésignécs  sous  le  nom  gf'nérique  de  voûUt  m  nrf 
[nur  ou  de  calnlict,  Kllcs  prennent  ceu\  de  poiiei  ou  caMIet  tjibériiive» ,  de  Mm 
ou  de  cunpiiles,  lorsque  l'arc  générateur  est  circulaire. 

Entin  l'on  désigne  encore,  parmi  les  voûtes  simples,  sous  le  nom  de  rodirt 
(/<tM,  des  voûtes  ayant  la  forme  d'un  tlemï-ellipsoïdei  trois  axes  dilTérenls. 

Parmi  les  voût(>s  composées,  on  distingue  principalement  : 

1"  Les  viiùtct  en  are  dt  ehllre,  désignées  aussi  quelquerois  sons  te  nom  de  vaé 
rn  (irc  do  ecrdc.  Ces  voûtes  sont  le  résultat  de  l'intersection  do  deux  ou  pluNeonbl 
ccaux  de  môme  hauteur  et  dont  les  arêtes  sont  rentrantes.  Elles  prennent  te  nan 
cuHpo(«  ri  paTii,  lorsqu'elles  ont  de  vastes  dimensions  ;  on  leur  donne  celui  de  voi 
rn  imp^iiah,  quand  elles  sont  Tort  surbaissées  (Aff- 1131  et  1152). 

2°  Les  vmllft  d'ardc  ;  elles  sont  formées  également  par  l'intersection  de  deax  00  pi 
sieurs  berceaux  de  même  hauteur,  maisdonl  les  arAtes  sont  saillantes  {liij.  1  iSSct  1  tSi 

3"  Les  roilfri  à  tuneUes.  On  appelle  Ivnflle,  en  général,  la  trouée  feile  dans  n 
voùtc  par  le  passage  d'une  voûte  de  moindre  hauteur. 

4"  l<eg  pendentifs  ou  voûlet  en  peniUntif.  On  appelle  ainsi  les  voûtes  en  dAine,  pi 
cées  à  leur  base  par  qualru  luneiles  {pij.  1  iS5).  Le  nom  ilo  fiemletiiîf  s'applique  p| 
spécialement,  dans  une  coupole  sphérîque,  aux  triangles  abe,  compris  entre  i 
lunettes  et  un  plan  tangent  au  lommel  de  ces  lunettes.  Ce  plan  tangrnl  sert  qui 
fois  de  base  à  une  nouvelle  coupole,  comme  un  l'a  marqué  en  i>oiiitillé  dans  la 
susmentionnée. 

Dtuîl*  de  oonitruelion. — 991.  Ainsi  que  les  murs,  les  voûtes  [leuvcnlsf 
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slniire  en  pierre  de  laille  ou  en  petits  matériaux.  L'on  a  vu,  dans  le  Cours  de  Slcréolo- 
nUe,  loot  ce  qui  se  rapporte  au  tracé  de  Tappareil  des  voûtes  en  pierre  de  taille,  et 
nous  avons  donné,  dans  la  11*'  partie  de  ce  cours,  des  détails  qui  suffiront  dans 
la  plupart  des  cas  pour  en  bien  diriger  la  construction,  ^'ous  trouverons  d'ailleurs 
roocasion  de  les  compléter  ultérieurement,  pour  ce  qui  concerne  les  voûtes  d'une 
girande  étendue,  en  parlant  des  ponts  en  pierre. 

Les  pcocédcs  de  construction  des  voûtes  en  petits  matériaux  ont  été  également 
étudiés  d'une  manière  générale,  dans  la  II"  partie  de  ce  cours,  et  nous  n'avons  que 
peu  de  chose  à  ajouter  k  ce  que  nous  avons  dit  aux  n~  296, 299  et  305. 

▼oAiM  nniplM. — 908.  Pour  les  voûtes  simples  en  briques,  nous  avons  indiqué 
que,  selon  leur  épaisseur,  on  les  formait  d'un  ou  plusieurs  rouleaux  appareillés  de 
mène  que  les  murs  ou  pieds-droits  qui  les  supportent;  et  c'est,  en  effet,  ce  qui  nous 
parait  le  plus  rationnel.  Cependant  il  n*est  pas  hors  de  propos  d'observer  que  cette 
règle  n'est  pas  toujours  suivie  par  les  maçons  du  pays;  ils  n'y  ont  égard,  onlinairement 
que  pour  les  voûtes  d'une  brique  et  demie  d'épaisseur,  et  pour  celles  qui  n'ont  qu'une 
petite  longueur,  comme  les  arceaux  de  décharge  qui  recouvrent  les  portes  et  les 
fenêtres,  et,  en  général,  tous  les  arcs  auxquels  on  donne  le  nom  d*arcs-éUmbleaux. 
Pour  toutes  les  autres  voûtes,  ils  cessent  l'appareil  en  boutisses  et  pannercsses  quel- 
quefois k  la  naissance  même  de  la  voûte,  et,  d'autres  fois,  seulement  à  partir  des 
rdns  ou  de  l'emplacement  des  joints  de  rupture,  et  ils  composent  la  voûte  d'un  ou 
plusieurs  rouleaux  d'une  brique  d'épaisseur  chacun,  appareillés  entièrement  en  l)Ou- 
tisscs,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  ili5. 

Cette  méthode  est  plus  facile  et  plus  expéditive  que  celle  qui  consiste  à  appa- 
reiller la  voûte  par  cours  successifs  de  lioutisses  et  de  panneresses  et  nos  maçons  la 
prétendent  plus  solide;  mais  cette  assertion  ne  nous  parait  pas  bien  démontrée,  et  la 
construction  suivie  pour  les  arcs-doubleaux  et  les  voûtes  d'une  brique  et  demie  semble 
même  indiquer  son  peu  de  fondement.  Ce  qui,  en  tout  cas,  ne  saurait  faire  l'objet 
d'ana  contestation,  c'est  que  des  appareils  différents  dans  deux  parties  contiguës  d'une 
même  construction  forment  une  disparate  désagréable  à  l'œil;  et  l'on  a  peut-être 
tort  de  le  créer  pour  éviter  un  inconvénient  fort  problématique,  et  qui  n'est  prcsuma- 
blemenl  objecté  par  les  ouvriers  que  parce  qu'ils  trouvent  mieux  leur  compte  à  l'autre 
espèce  de  construction  que  la  routine  leur  a  rendue  familière  (1). 

L'emploi  de  l'appareil  entièrement  composé  de  boutisses  ne  nous  semble  réellement 
indispensable  que  dans  les  voûtes  annulaires  ou  de  révolution  d'une  forte  courbure. 


(1)  On  lira  avec  intérêt  le^  renseignements  ci-après  que  je  dois  à  robligeancc  du  major 
du  génie  Deman,  commandant  du  génie  à  Diesl.  Cet  officier  supérieur  partage,  comme  nu 
le  verra,  ma  mauiëre  de  voir  : 

•  On  a  construit  à  Diest  quelques  voûtes  dont  le  premier  rouleau  est  formé,  comme  le 
«t  parement  des  pieds-droits ,  de  boutisses  et  panneresses.  Ces  voûtes  sont  :  celles  des 
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On  conçoit  que  dans  des  voûtes  de  cette  espèce  plus  les  côtés  des  briques,  placées  in 
parement  de  la  douelle,  seront  petits,  et  plus  la  courbure  de  la  surface  sera  régulière. 

Voûtei  oompoiéei.  —  909.  Les  voûtes  d*aréte,  les  voûtes  en  arc  de  doltrei  e(  ei 
général  les  voûtes  composées  construites  en  briques,  demandent  beaucoup  de  soin  et 
d'attention  pour  être  bien  faites.  Les  intersections  doivent  être  déterminées  rigoa- 
reusement  d'après  les  règles  de  la  géométrie  descriptive  et  les  arêtes  rentrantes  oa 
saillantes  appareillées  avec  un  soin  tout  particulier  et  de  manière  à  présenter  autant 
de  solidité  que  possible;  il  faut  aussi  rechercher  l'appareil  qui,  tout  en  satisfaisant  à 
cette  dernière  condition,  exige  le  moins  de  main-d'œuvre. 

Sauf  quelques  modifications  de  détail,  il  n'y  a  au  surplus  que  deui  méthodes  d'ap- 
pareil bien  distinctes  pour  ces  espèces  de  voûtes,  ayant  chacune  des  avantages  et  des 
inconvénients  variables  selon  les  cas. 

La  première  consiste  à  construire  la  voûte  par  cours  ou  rangées  de  briques  paral- 
lèles à  la  directrice  des  voûtes  simples;  la  seconde,  par  cours  ou  rangées  perpendicn- 
laires  aux  arêtes  d'intersection. 

Ces  deux  modes  de  construction  sont  représentés  appliqués  à  une  voûte  d'arête  dans 
lu  pij.  il3G. 

Le  second  mode  (à  droite  de  la  fig,  il5G)  offre  sur  le  premier  l'avantage  de  rendre 
la  coupe  des  briques  dans  les  angles  plus  simple  et  plus  facile  à  exécuter;  mais  cet 
avantage,  auquel  on  peut  joindre,  dans  certains  cas,  celui  d'une  plus  grande  solidité, 
est  compensé  {lar  divers  inconvénients  qu'on  évite  avec  l'autre  appareil  ;  dans  ce 
dernier,  en  effet,  la  construction  est  la  même  que  pour  une  voûte  simple  ordinaire 
dans  toute  l'étendue  de  la  voûte,  à  l'exception  des  angles;  les  cours  de  voussoirs sont 
compris  entre  des  surfaces  planes  normales  à  la  courbe  de  l'intrados;  dans  l'autre,  les 
cours  de  voussoirs  sont  nécessairement  compris  entre  des  surfaces  hélicoïdes  égale- 
ment normales  à  la  courbure  de  la  voûte.  Outre  cette  circonstance  qui  complique  la 
construction,  il  faut  encore  remarquer  que  dans  l'appareil  parallèle  l'on  n'a  des 
briques  en  coupe  que  sur  les  arêtes,  tandis  que  dans  Tautre  on  en  a  également  au 
sommet  des  arcs  et  contre  les  murs.  L'appareil  perpendiculaire  aux  arêtes  ne  nous 


'«  portes  de  Hasselt  cl  d'Anvers  et  celles  qui  vieiinciil  d'être  établies  sous  les  flancs  des 
»  luislions  3  et  4  de  la  citadelle. 

*  Elles  ont  toutes  parfaitement  tenu  et  il  n'y  est  survenu  aucun  accident  après  le 
décintrement. 

«>  Cet  appareil  produit  un  bel  effet  par  l'harmonie  qui  existe  entre  l'intrados  et  le 
«  parement  des  pieds-droits  ;  mais  il  exige  un  peu  plus  de  précautions  de  la  part  des 
tt  ouvriers;  ilestmêmeprudent,pour  éviter  de  perdre  la  liaison,  de  marquer  remplacement 
u  des  hou  tisses  et  des  panneresses  dans  quelques-unes  des  assises  déterminées  préala- 
«•  blcment  sur  le  cintre.  » 

Je  citerai  encore,  comme  un  bel  exemple  de  l'emploi  en  grand  de  Tappareil  en  boutisses 
et  panneresses,  les  voûtes  d'arête  de  l'église  de  Saintc-Vaudru  ù  Nous. 
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parait  offrir  on  avantage  réel  que  pour  des  voûtes  dont  la  courbure  est  peu  prononcée 
cl  pour  les  intersections  sous  des  angles  très-aigus. 

Au  surplus,  il  est  souvent  avantageux  de  faire  les  arêtes  d'intersection  en  pierres 
d'appareil  qui  forment  ainsi  des  chaînes  ou  des  nen'ura  dont  on  disfiose  les  éléments 
de  la  manière  la  plus  propre  à  se  relier  avec  les  maçonneries  adjacentes.  Les  construc- 
tions gothiques  offirent  des  exemples  nombreux  et  remarquables  de  ces  constructions. 
dont  la  fig.  1437  donnera  aussi  une  idée. 

Les  nervures  ou  arêtes  d'intersection  pourraient  être  faites  en  fonte  dans  des  cas 
fort  nombreux ,  où  l'emploi  du  métal  procurerait  tout  à  la  fois  force,  facilité  d'exécu- 
tion, de  décoration  et  économie. 

On  peut  encore  remplacer  les  nervures  par  des  arceaux  en  briques,  dirigés  suivant 
les  arêtes  d'intersection  et  construits  comme  des  arcs  ordinaires  en  berceau,  puis 
remplir  les  intervalles  qu'ils  laissent  entre  eux  par  de  la  maçonnerie  appareillée  de 
Fane  ou  de  l'autre  des  manières  décrites  plus  haut  ;  de  cette  façon  les  coupes  biaises 
des  briques  n*ont  pas  besoin  d'être  faites  avec  autant  de  précision  que  quand  on  laisse 
les  arêtes  angulaires  visibles. 

Les  arêtes  d'intersection  saillantes  des  voûtes  composées  en  sont,  du  reste,  les  par- 
ties fidbles  et  ont  besoin  d'être  renforcées.  Les  nervures  ou  les  arceaux  sont  très-con- 
venables  à  cet  effet  ;  quand  on  n'en  fait  pas  usage,  il  faut  donner  plus  d'épaisseur  aux 
angles  saillants  que  dans  les  autres  parties  de  là  voûte.  Ainsi,  pour  des  voûtes  d'arête  . 
de  4  mètres  de  portée  ou  environ,  on  donne,  par  exemple,  une  brique  ou  une  brique  et 
demie  d'épaisseur  dans  les  angles,  et  une  demi-brique  ou  une  brique  dans  les  inter- 
valles. 

▼oMm  «oooléet.  —  MO.  Dans  les  constructions  militaires  à  l'épreuve,  il  arrive 
souvent  que  deux  voûtes  accolées  ont  ensemble  une  épaisseur  plus  grande  que  celle 
do  pied-droit  commun  qui  les  supporte  ;  dans  ce  cas,  on  appareille  leur  naissance,  ainsi 
que  le  montre  la  fig.  4158,  c'est-à-dire  que  l'on  fait  seulement  poser  le  pied  des  deux 
ou  trois  premiers  rouleaux  sur  le  sommet  du  pied-droit  et  qu'on  arrête  les  autres  sur 
des  €ouuineU  inclinés  ménagés  dans  la  maçonnerie  de  remplissage.  On  s'arrange  de 
manière  k  avoir  au  moins  une  brique  de  largeur  à  la  hauteur  de  la  ligne  aa. 

Lorsque  les  voûtes  sont  fermées  par  des  murs,  on  peut  cacher  leur  appareil  de  tête 

en  les  arrêtant  à  la  distance  d'une  brique  de  la  surface  de  parement,  ou  le  laisser  appa- 

,    rent  en  leur  foisant  entièrement  traverser  le  mur.  Cette  dernière  disposition  a  i)cut- 

ètre  l'avantage  d'éviter  des  déchirures  dans  le  sens  de  l'épaisseur  du  mur  par  suite  du 

tasaonent  des  voûtes. 

▼oAtM  légérM. — Ml.  Les  briques  creuses,  dont  nous  avons  parlé  au  n°  101,  sont 
très^iropres  à  la  construction  de  voûtes  d'une  grande  légèreté,  et  nous  aurons  l'occasion 
d'en  montrer  un  application  remarquable  en  traitant  des  planchers.  Mais  il  n'est  pas 
toqjoars  nécessaire  d'avoir,  pour  la  construction  de  voûtes  de  cette  espèce,  des  maté- 
riaux (abriqués  expressément  pour  cela;  des  poteries  destinées  à  un  tout  autre  usage 
y  ont  été  parfois  employées  avec  succès.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans  quelques 
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monuments  antiques  on  trouve  de  grandu  \ii61l'S  v.onslruiCcs  avec  des  t 
iKiutdlles  ou  d'amphures  semblables  à  celles  ilans  lesquelles  un  ronreniiiijl  l'huile  <«' 
lu  vin.  L'une  des  plus  rcmarqualiles  est  IcdOmcdeSaînl-Vilalii  ilaveutic. 

Ce  dôme  est  ruruié  d'une  double  spirale  de  petits  lujaux  cfcut  en  lerec  ciûledl 
7  pouces  de  longueur  sur  2  pouces  environ  de  diamètre  (fig.  llil),  ouverts  (arui 
twut  et  termines  en  pointe  à  l'autre;  ils  sont  arrangés  et  enchevêtras  les  umilamkf 
nutres,  ainsi  que  le  montre  la  A;/-  il'iâ.  Ce  genre  de  construction  pourrait  ftrelo 
do  nos  jours  avec  des  cruchons  semiilables  à  ceui  qtii  servent  n  enrermer  reau  ili 
■ScUx  et  la  bière  de  Louvaio ,  ou  même  dos  Uiulcilles  de  verre  défonct-es;  on  poui> 
rail  aussi  les  implanter  tels  qu'ils  sont,  en  manii-re  do  voussuin,  dans  utio  gangueile 
bélun  ou  de  bon  mortier. 

ArmaturM.  —  SIS.  Il  arrive  TréquemmenL,  dans  la  construction  dcsMtin 
civils  et  militaires,  mais  dans  les  premiers  surtout,  quudes  conTenances  portioilHn 
empêchent  que  l'on  puisse  donner  aux  pieds-droits  des  voûtes  toute  l'épaisseur  nécc 
saire  pour  résister  convenablement  à  la  poussée  ;  dans  ce  cas,  ou  est  oblige  de  suppléa 
j  la  Torce  qui  manque  aux  murs  par  l'emploi  d'armatures  en  Ter  apparentes  ou  cadi 
dont  les  dispositions  varient  selon  les  cas. 

11  suffira  toujours,  pour  donner  une  place,  une  forme  et  une  Torcc  convenable*  Ji 
ces  armatures,  de  se  rendre  compte,  d'après  les  principes  exposés  dans  la  Ul*  partie 
3"  section,  de  la  manière  dont  la  Todtc  tend  b  sa  rompre  cl  des  forces  qui  i 
moment  de  la  rupture. 

Ainsi,  supposons  qu'on  ait  à  consolider,  par  une  armature  en  fer,  une  voAle  e 
l'inlrc  tendant  à  se  rompre  de  la  manière  indiquée  [ig.  8o7,  pi.  28  :  il  est  bdk  il 
voir  qu'un  tirant  placé  un  peu  plus  bas  que  les  joints  de  rupture  UN, 
les  forces  qui  tendent  k  les  produire.  On  parviendrait  encore  jusqu'à  un  certain  p 
il  ce  résultat,  si  des  convenances  s'opposaient  h  ce  qu'on  Ht  usage  d'une  amMlitrc 
apparente  h  l'intérieur  de  la  voùle,  on  entourant  l'extrados  d'un  U-indagc  dunt  h 
extrémités  viendraient  se  sceller  solidement  dans  la  base  des  pieds-dmils.  Itanstld 
voûtes  d'arête  ou  en  arc  de  cloître  qui  tendraient  à  se  rompre  par  la  prépoodênoot 
des  parties  supérieures  sur  les  inférieures ,  des  tirants  placés  h  U  hauteur  dci  a 
sances  ou  vers  les  joints  de  rupture,  dans  le  sens  des  diafçonales  du  carré  ou  da 
rectangle  qui  représente  la  projection  horizontale  de  la  voùLe,  seraient  très-propres  k 
détruire  les  efTcts  do  la  poussée;  on  parvienitrail  aussi  au  mémo  but  avec  dos  tiraol 
placés  dans  le  sens  des  côtés  du  carré  ou  du  rectangle.  Dans  les  yohlcs  en  d&nie,  dfl 
ceintures  placées  a  la  hauteur  des  joints  de  rupture  sont  ce  qui  convient  le  mieusi  di 
pareilles  ceintures  pourraient  également  être  employées  pour  fortifuir  les  voûlAiei 
arc  de  cloître.  Observons,  d'ailleurs,  que  dans  les  vobtes  surbaissi'-es  il  est  souvta 
posnble  de  cacher  les  tirants  dans  l'épaisseur  mcmc  des  voûtes,  tout  en  leurconer 
vant  une  bonne  position  ;  enlin  n'oublions  pas,  pour  déterminer  la  grosseur  de  « 
tirants  ou  ceintures,  qu'ib  sont  soumis  non-st-ulement  à  des  forces  d'extnnsinti  rteil 
tant  de  la  poussée  de  la  vuùtc,  mais  encore  à  lelles  qui  proviennent  des  cunlractîaa 
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causées  dans  le  métal  par  des  changements  de  température.  On  tiendra  compte  de  ces 
dernières  selon  la  manière  expliquée  au  n**  587. 

▼oMm  estradoMéet. —  M  S.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  voûtes  sont  souvent 
eztradossées  ou  terminées  extérieurement  par  une  surface  non  parallèle  à  celle  de 
douelle;  quelquefois  la  voûte  est  entièrement  appareillée  enlre  ces  deux  surfaces,  c'est- 
JMlire  composée  de  vaussoirtf  de  pendants  et  de  briques  dont  les  joints  sont  dirigés 
nonnalement  à  la  courbe  intrados  et  qui  ne  s'arrêtent  qu'à  la  courbe  d'extrados; 
mais  d'antres  fois,  et  même  le  plus  souvent,  la  voûte  se  compose  de  deux  par- 
lies  :  d'un  bandeau  voûté  d'épaisseur  uniforme  ou  extradossé  parallèlement,  et  d'un 
remplissage  en  maçonnerie  ou  même  en  béton  ou  en  blocaillc  (voir  les  pg,  il3*J 
ei  1140);  quelquefois  même,  lorsqu'on  a  intérêt^  alléger  les  voûtes,  on  loge  dans  le 
remplissage  des  reins,  des  poteries  comme  dans  la  partie  gauche  de  la  fiij.  1140.  On 
trouve  notamment  des  allégements  de  ce  genre  dans  plusieurs  constructions  antiques 
remarquables;  des  cruchons  de  grès  ou  même  des  bouteilles  de  verre  peuvent  très- 
liien  conduire  au  même  but. 

CSMipes  de  voOtei. — 914.  Dans  les  bâtiments  militaires  à  l'épreuve  de  la  bombe, 
les  voûtes  sont  souvent  à  découvert  ou  n'ont  d'autre  couverture  qu'une  couche  de 
terre  qui  laisse  filtrer  les  eaux  pluviales;  ces  eaux  auraient  bientôt  pénétré  et  désor- 
ganisé les  maçonneries  si  l'on  ne  prenait  des  précautions  eflicaces  pour  les  en 
empêcher. 

A  cet  effety  l'on  enduit  ordinairement  l'extrados  de  la  voûte  d'une  couche  plus  ou 
moins  épaisse  de  mastic  bitumineux  ou  de  mortier  hydraulique,  à  laquelle  on  donne 
le  nom  de  chape  ^  nom  qui  s'applique  aussi  à  un  mo<lc  d'cxtradossemcnt  particu- 
lier (I). 

La  construction  des  chapes  en  bitume  a  été  décrite  aux  n~  340  et  352,  auxquels 
nousraivoyons;  nous  mentionnerons  seulement  qu'on  a  obtenu,  dans  quelques-unes 
de  not  places,  de  bons  résultats  avec  des  mastics  artificiels,  qui  coûtent  beaucoup 
moins  cher  que  les  mastics  naturels,  pour  des  chapes  recouvertes  de  terre. 

La  construction  des  chapes  en  mortier  n'offre  également  rien  de  (Kirliculier  qui 
n'ait  été  décrit  dans  les  n"*  315, 31 7  et  320,  et  nous  pourrions  nous  borner  aussi  à  y 
renvoyer;  mais  l'importance  de  cet  objet  nous  justifiera  pourtant  d'y  revenir  encore. 

Ces  chapes  se  composent  ordinairement  d'une  couche  de  crépi  et  d'une  ou  deux  cou- 
ches d'enduit  faites,  l'une  comme  les  autres,  avec  du  mortier  plus  ou  moins  hydrau- 
lique, selon  que  la  chape  doit  être  ou  non  nH',uuverte  de  terre.  Les  joints  de  la  maçon- 
nerie doivent  être,  au  préalable  de  l'application  du  mortier,  graltés  sur  une  profondeur 
d*un  centimètre  à  un  centimètre  et  demi  et  bien  lavés.  L*cpaissenr  des  couches  de 
cré|Ki  et  d'enduit  est  variable  ;  on  peut  ne  donner  à  chacune  d'elles  que  7  ou  8  mtlli- 
mèlref ,  de  façon  à  ce  que  la  chape  ait,  en  tout,  21  à  24  millimètres;  mais  cette  épais- 


(I)  Celui  où  l'extrados  de  la  voûte  prêsenle  la  forme  d^uii  loil  à  dt-tix  versants. 
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Hk  cniluitcs,  avn:  le  i)1us  gratiii  soîd,  de  mortier  cmineoimcnl  hfilrauliqur,  parCdlc- 
mL-nl  lissé  à  la  truelle.  Leur  uriHcif  su(irTk'ur  fgI  |,'arni  li'uiii:  |iii!rrt:  J»ii 
l'xlcricurc  est  laillô;  en  raccordi'mi'iit  avec  Iim  gicntes  des  cliapo».  Cette  pierre  al 
percée  en  «on  milieu,  qui  correspuml  it  l'axe  ilc  la  cheminée,  d'un  trtiii  cjlindriqiicdt 
II)  centimètres  de  diamètre  garni  iiarfois  d'un  ajutage  eu  métal. 

Quand  les  chapes  doivent  f  Ire  recouvertes  de  terre,  il  faut  prendre  quelques  pi 
liuiis  pour  empêcher  que  t'urilicc  du  lujau  de  descente  ne  s'ubKlrue.  Ctic  petite  roite 
liiite  en  pierres  sèches  au-dessus  de  cet  urilicc  est  tout  ce  qu'il  [but.  On  peul 
la  remplacer  par  un  petit  cylindre  en  Tonte,  terminé  en  calutte  et  tout  [icrcé  de  ti 
comme  on  le  voit  dans  la  fig.  1117.  Mais,  dans  ce  cas  même,  il  ci 
cet  appareil  dans  un  massif  de  hloeaille  au  travers  duquel  l'eau  filtre  el  dépaie  k 
(larlicules  de  terre  dont  elle  est  chargée  avant  d'aboutir  au  tuyau  de  décharge. 

Ces  diverses  dispositions  suflirout  pour  Ibire  naître  l'idée  de  quelques  aulni<titi 
sont  moins  usitées. 

Ohservons,  en  terminant  ce  sujet,  que  malgré  toutes  les  précautions  prises  ei 
struisanl  les  chapes,  il  se  manifeste  encore  assez  souvent,  au  bout  d'un  certaio  Uin)Mi 
des  Tillratians  au  travers  des  vuùti^s.  qui  Tunt  reconnaître  que  l'ciïet  des  chapes  a 
manque.  Cela  provient  presque  toujours  moins  d'un  délaul  de  construction,  ^le  d 
ruptures  oceasiounces  dans  les  maeouneries  (ruptures  auxquelles  participent  lofl 
naturellement  les  chapes) ,  par  suite  de  mouvements  lents  et  dont  les  etTcts  n 
deviennent  souvent  sensibles  qu'après  des  années. 

Cet  iiwonvénient,  auquel  il  est  impossible  de  parer  à  l'avance,  parce  qu'il  so  produil 
souvent  de  la  façon  la  plus  imprévue,  a  lait  recourir dansquelques  casa  l'emploi  d'in 
revêtement  en  lames  ilc  plomb  ou  de  ^sinc.  Mais  la  couverture  en  plomb  coûte  for 
cher,  et  le  zinc  constamment  enterré  et  humide  s'oxyde  et  se  détruit  rapidement.  On  i 
pris  aussi  le  parti,  dans  quelques  cas,  de  recouvrir  les  bâtiments  â  l'épreuve  de  toittt 
provisoires.  Mais  ces  toitures  provisoires  ont  également  l'inconvénient  d'iln  cbè 
et  d'eiig(T  un  entretien  assez  coûteux.  Le  mieux  nous  semble  encore,  malgré  l'hioc 
lénicnt  qui  y  est  inhérent,  de  couvrir  les  vuiUes  de  chajies  en  mortier  ou  en  bits 
faites  avec  soin,  et  en  prenant  toutes  les  précautions  imaginablrs,  tant  en  élâlillMBD 
les  fondations  qu'en  élevant  les  murs  et  les  voûtes,  pour  réduire  les  tassements  h  k 
minimum.  On  évite  d'ailleurs  une  grande  partie  des  conséquences  de  cet  incunvèiiHS 
en  ne  chargeant  les  voûtes  de  terre  qu'au  moment  mémo  de  ia  probabilité  d 
attaque  ou  d'un  sic^e.  On  peul  toujours  mettre  les  terres  en  drp6l  près  dos  bt 
qu'elles  doivent  recouvrir,  de  manière  que  leur  transport  s'(-iïectuc  en  )><■»  ils  tenpi 
l)c  cette  fai.'on  on  porte  aisément  remède  aux  moindres  fentes  qui  se  manilesteiiL 

Nous  n'avons  pas  mentionne,  dans  ce  qui  précède,  ledallageet  lecarrelagedeachipi 
de  voûtes  auquel  on  a  eu  aussi  recours  en  plus  d'une  occasion.  Ces  construetioiicsiHi 
d'un  prix  élevé  relativement  aux  chapes  ordinaires,  et  leur  eUet  est  encore  mou 
I  crtain.  Il  en  est  à  peu  prés  de  mime  des  couvertures  en  pannes  ou  en  tuiles  plaie 
posceti  »ur  l'extrados  des  voûtes  à  bain  Qotlanl  de  mortier. 
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Nom  n'avons  pas  besoin  de  foire  remarquer  que  les  pieds-droits  des  voûtes  et  en 
général  les  murs  adossés  à  des  massifs  de  terre  peuvent  et  doivent  ùlm  garantis  de 
rhumidité  par  des  enduits  semblables  à  ceux  que  nous  avons  décrits  précétlcmmcnt. 
On  doit  avoir  soin  en  outre  de  ménager  à  leur  pied  une  rigole  d'écoulement,  et  de 
séparer  les  terres  du  mur  par  une  couche  de  pierraille  de  40  à  50  centimètres  d'épais- 
sear.  Cette  pierraille  est  soutenue  au-dessus  de  la  rigole  par  une  voûte  en  pierres 
sècheSy  comme  on  le  voit  dans  la  fiy.  il48. 

Bpmuêmaw.  —  915.  L'épaisseur  des  voûtes  se  détermine  d*après  les  considérations 
et  les  règles  qoi  ont  été  exposées  dans  la  111*  partie,  ^^  section.  Nous  n'y  ajouterons 
que  les  renseignements  suivants  qui  éviteront  des  calculs  dans  beaucoup  de  cas.  On 
pourra,  lorsqu'il  y  aura  doute,  soumettre  les  épaisseurs  indiquées  à  la  vérification  des 
fcmnales. 

On  donne  ordinairement  aux  voûtes  de  caves  de  3  à  4  mètres  de  portée,  une  brique 
d'épaisseur,  c'est-à-dire  0™,20  environ.  Les  reins  étant  remplis  avec  de  la  blocaille, 
la  même  épaisseur  se  donne  aux  aqueducs  de  i  mètre  ou  plus  d'ouverture  lorsqu'ils 
sont  placés  sous  des  cours  ou  des  rues  dans  lesquelles  peuvent  circuler  de  lourds  far- 
deaux. Pour  les  aqueducs  de  moins  d'un  mètre  de  largeur  on  peut  se  contenter  d'une 
demi-brique,  k  moins  de  circonstances  particulières. 


IRTICIB  V. 
PLANGUERS. 

DAfiBÎIiiMi.  —  01€.  Les  planchers  sont  des  pans  de  charpente  horizontaux  qui 
puiagent  l'intérieur  d'un  bâtiment  en  étages  et  sont  soutenus  par  ses  murailles.  Us 
ont  pour  objet  de  porter  les  aires  qui  forment  le  sol  artîGciel  sur  lequel  on  marche. 
Ces  aires  sont  ordinairement  en  planches,  mais  on  les  fait  quelquefois  aussi  en  maçon- 
que  l'ensemble  de  la  construction  cesse  de  porter  le  nom  de  plancher. 
I.— fui.  La  charpente  des  planchers  se  compose  de  poutres,  de  pou- 
trelles on  de  solives  en  bois,  en  fonte  ou  en  fer  forgé  qui  peuvent  se  combiner  d'un 
grand  nombre  de  manières,  suivant  l'écartement  et  la  disposition  des  murs.  Nous  en 
xnms  ôéj^  donné  des  exemples  au  n"  363  et  dans  les  fig.  335  à  340,  pi.  1 5.  Nous  n'aurons 
doue  encore  ici  qu'à  compléter  par  quelques  détails  ce  qui  a  été  dit  précédemment. 

DMiion  en  quatre  eipèeet.  —  918.  Nous  distinguerons  quatre  esi)èces  (le 
planchers: 

I*  Les  planchers  entièrement  en  bois; 

2*  Ceux  en  bois  et  maçonnerie; 

3^  Ceux  en  fer  et  maçonnerie  ordinaire  ; 

4*  Ceux  en  fer  et  poteries. 

en  bob.  —  919.  Les  planchers  enUèrement  en  buib  olTrcnt  deux  pur- 
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tii'5 distinctes, suscfrptililusd'uiignini]  nombiv  ilucumbiiiiiisonsilvH 

^i|i|idéL-  ausKi  piancktr  dt  jiinl  ou  pirrj  uri. 

Cbupeate.  —  980.  Xous  rapporterons  â  trois  cal^uriirs  diflïrenU.-s  les  O 
9ons  de  la  charpnilc. 

Dans  l'une  nous  ne  trouvons  que  des  joinci  ou  fl.ic»  loulfs  de  vitme  rqDairiWKl 
nu  à  peu  pibs  el  n'ayant  d'auin-s  Euppiiris  que  ](■»  murs  iiu  lis  putnis  d'upput  ()u'eUi 
SI!  prêtent  muluclk-nienU 

Dans  la  seconde  nous  trouvons  encore  des  tolivn  on  gita,  comme  dans  la  prke- 
riciite,  mais  cllea  prennent  des  points  d'appui  non-srulement  sur  les  murs  cl  sur  ri 
mi^iiies,mais  encore  sur  unsyslèmedcpbulr»  posant  sur  les  murs  lungiludinaaialp»! 
rallclcs  entre  elles  et  aux  murs  transversaux.  Ces  poutres  divisent  ainsi  l'espace  en  no 
certain  nombre  de  rectangles  plus  ou  moins  allongés  qui  portent  le  nom  de  irovA*. 

Enlin,  dans  la  troisième  catégorie  nous  rencontrons  des  combinaisons  de  poutras  ot 
Je  solives  assez  semblables  à  celles  de  la  catégorie  précédejile.  mais  qui  en  diffïresl  ti 
KC  que  les  poulres  ne  sont  plus  parallèles  entre  elles  et  aux  murs  et  qu'elles  ft 
mâmc  des  assemblages  plus  ou  moins  compliqués.  Ces  planchers  sont  connot  so» 
nom  de  planchers  à  cuMiparlimenfs,  planchers  d'mnijrum  ou  d'autmblagtt. 

PlBDoheri  oompoiii  de  lolive».  —  991.  La  fi^.  1 119  représente  divers  ait^ 
gements  de  poutrelles  ou  de  solives  formant  des- charpentes  de  plancher  sans  aul 
support  que  les  murs  ou  des  pans  de  bois.  Cette  figure,  qu'accompagnent  cinq  coup< 
peut  tenir  lieu  en  grande  [larlie  d'une  description;  quelques  détails  seulement  0 
besoin  d'être  expliqués. 

Dans  le  plancher  .\  (à  gauche  de  la  (îgure) ,  les  poutrelles  portent  sur  des  psni  ' 
bois.  Dans  le  plancher  B  elles  sont  encastrées  des  deux  bouts  dans  des  murs.  Dant  1 
planche  C  elles  portent  sur  des  lambourdes  d,  scellées  dans  tes  murs.  Dans  le  pi 
cher  D  elles  portent  également  sur  des  sablières  ou  lambourdes  g,  mais  ces  dtrnij 
ne  sont  {tas  logées  dans  les  murs;  elles  sont  posées  sur  des  cnrbfnu.r  saillants  f,  mit 
en  pierre  ou  en  fer,  scellés  dans  les  murs.  Entin  dans  le  plancher  E  (a  druiU)  de  I 
ligure),  un  certain  nombre  seulement  des  solives  sont  scellées  dans  les  murs.  C 
solives  t  sont  désignées  sous  le  non  de  maitrcut»  nolive».  Toutes  les  autres  tw  M 
encastrées  dans  le  mur  que  par  une  cxirémïlc,  par  l'autre  elles  sont  assembla  dtl 
des  pièces  x,  y,  appelées  Hn^oiri  et  assemblées  elles-mêmes  avec  les  matirfsscs  solivf 
Les  solives  qui  s'assemblent  avec  les  linroirs  sont  dites  ioUvet  boileutu;  elles  sontdt 
gnécs  par  la  lettre  k  dans  la  figure. 

On  peut,  â  la  rigueur,  n'emplojer  dans  la  cniislruclioii  d'un  plancher  que  deftt 
^irs  et  des  solives  boiteuses.  Dans  ce  cas  les  linroirs  sont  assemblés  dans  des  soHv 
boiteuses  au  lieu  de  l'étrv  dans  des  maîtresses  solives.  Cette  disposition  se  tromv  toi 
quéc  par  le  prolongement  ponctué  du  lini^iri/,  jusqu'aux  solives  Iwiteusrs  lit',  k\l 
fig,  1501  en  donne,  en  outre,  un  autre  exemple  qui  montre  qu'on  peut,  de  celle  fi 
construire  das  planchers  avec  des  solives  qui  n'uni  pour  longueur  que  lit  S/5  de  1 
largeur  du  biltiment. 


CINQUIÈME  PARTIE.  i25 

Les  planchers  peuvent  aussi  n'élrc  portés  que  par  les  scellcmcnls  des  mailrcsses 
solives  entre  lesquelles  des  soliveaux  de  remplissage  sont  assembles,  des  deux  bouts, 
dans  des  linroirs. 

On  peut  enfln  construire  un  pbncher  en  n'employant  que  des  solives  boiteuses, 
comme  celui  représenté  fig.  1151.  Les  solives  a  et  o  font  des  angles  égaux,  en  sons 
inverse  avec  les  murs.  Celles  marquées  a,  qui  sont  scellées  par  un  bout  dans  le  mur 
sont  assemblées  par  l'autre  bout  dans  les  solives  o,  qui,  à  leur  tour,  sont  scellées  par 
un  bout  dans  le  mur  opposé,  et  assemblées  par  l'autre  bout  dans  les  solives  a.  Vu  la 
petitesse  de  l'angle  que  les  solives  a  et  o  font  entre  elles,  leurs  assemblages  sont  fort 
longs  et  les  mortaises  les  affaibliraient  trop  si  on  leur  donnait  la  profondeur  ordinaire 
des  deux  tiers  de  l'épaisseur  des  bois.  On  ne  leur  donne,  ainsi  qu'aux  tenons,  que  le 
tiers  de  l'épaisseur  horizontale  des  solives.  Cette  réduction  de  la  dimension  des  tenons 
et  mortaises  ne  permet  pas  de  les  cheviller  ;  mais  elle  est  compensée,  par  la  longueur 
des  assemblages  dont  on  consolide  la  tenue  en  joint  par  deux  petits  boulons  v,  x. 

PUaehers  à  U  Serlîo.  —  9%%.  Les  planchers  à  la  Serlio  (1)  sont  des  constructions 
de  cette  dernière  espèce.  La  combinaison  de  solives  boiteuses  qu'ils  présentent  est 
imitée  d'un  amusement  fort  connu  qui  consiste  à  placer  trois  ou  quatre  couteaux  de 
façon  que  les  bouts  des  manches  posant  sur  des  points  fixes  de  niveau ,  leurs  lames 
croisées  alternativement  puissent  soutenir  en  l'air  un  objet  qu'on  veut  leur  faire  porter. 
Les  fig,  1152  et  1153  représentent  divers  exemples  de  planchers  à  la  Serlio.  Elles 
se  comprendront  h  la  seule  inspection. 

Ces  planchers  demandent  à  être  composés,  en  général,  avec  des  solives  très-étroites 
dans  le  sens  horizontal  et  très-épaisses  dans  l'autre  sens,  afin  qu'on  puisse  donner 
tonte  la  force  nécessaire  aux  assemblages,  sans  être  obligé  d'employer  des  moyens 
de  liaison  en  métal,  ce  qui  en  augmenterait  le  prix. 

On  conçoit  que  ce  système  de  construction  peut  être  varié  de  mille  manières.  L'on 

trouvera  dans  la  fig,  1154  l'une  de  ses  applications  les  plus  originales.  Elle  représente 

la  charpente  d'un  plancher  du  château  de  plaisance  du  roi  de  Hollande ,  appelé  la 

Maison  de  Ihm,  exécuté  dans  une  salle  de  60  pieds  (19™,50  environ)  de  côté  et  dans  la 

composition  duquel  il  n'entre  que  de  petites  solives  en  chêne  de  2  mètres  environ  de 

long  et  de  50  à  55  centimètres  d'équarrissage.  Une  quelconque  de  ces  solives  c,  par 

exemple,  est  portée  par  ses  deux  bouts  dans  les  entailles  des  solives  6  et  /",  et  en  reçoit, 

k  son  tour,  deux  autres  d  et  d'  dans  ses  entailles.  Toutes  les  solives  qui  joignent  les 

murs  sont  rerues  dans  les  entailles  d'un  cours  de  lambourdes  DÂB,  posées  de  niveau 

loat  autour  de  la  salle  et  encastrées  dans  la  maçonnerie. 

Toutes  ces  solives  sont  taillées  en  dessous  de  manière  à  former  une  surface  courbe 
da  genre  de  celles  dites  surfaces  de  voiles.  Cette  courbure  concave  du  dessous  du  plan- 
cher loi  a  été  donnée  pour  empêcher  que  le  fléchissement  des  assemblages  ne  rendit  le 


(f  )  Sébastien  Serlio,  célèbre  architecte,  né  à  Bologne  en  1518.  mort  en  1559. 
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phrand  convne,  parce  que,  quelque  petite  qu'eût  élè  la  coiiTCxil^,  vue  d'en  ti 
aurait  èlé  sensible  et  d'un  ciTel  désagréable.  Il  en  résullr  auHÎ  une  diminulimi  A 
posatiLeur  ¥ers  le  centre  du  |ilancbnr. 

Ce  plancher,  de  tntiae  que  tous  ceux  h  la  Serlio.  doit  se  monter  sur  un  écbalandiit 
iiu  une  espèce  de  cintre  qu'un  démolit  lorsque  toutes  les  pièces  sont  solidement  U 
lilées,  Rsées  et  recouvertes  de  l'aire  en  planches  fortumeut  clouée  ou  chcvinéo. 

Planeben  oampotii  de  poulrei  et  de  «oliic*. — OU.  La  fig.  1155  icconipa 
de  trois  cou|>es,  représente  en  projection  horizontale  deui  planchers  doDl  Im  ulîn 
parallèles  portent,  au  moins  d'un  bout,  sur  des  poutres. 

En  F  les  solives  a  sont  portées  par  un  bout  ilanS  le  pan  de  buis  vertical  UN,^ 
Tûrme  l'extrémité  ou  le  pignon  d'un  kUiment ,  de  l'autra  bout  elles  sont  giorUei  U 
une  poutre  b,  qui  trouve  ses  appuis  dans  les  pans  de  bois  MQ,  HR.  Les  solives  e  pi 
lent  d'un  bout  sur  cette  poutre  b,  de  l'autre  elles  sont  scellées  dans  les  inurt  i 
refend  Qlt. 

11  faut  observer,  dans  le  cas  où  le  bâtiment  est  en  pans  de  bois,  que  les  abonU  dl 
poutres  cl  solives  des  planchers  se  trouvent  ordinairement  à  des  hauteurs  différente 
Il  faut  {Hiur  ce  motif  assembler  k  des  niveaux  ditTérenls  les  chapeaux  et  sabliém  d 
pans  de  liois  qui  se  joignent,  et  oliscrver  en  outre  que  les  abouts  des  pontret  « 
une  bien  plus  forte  cliarge  que  ceux  des  solives.  En  conséquence,  il  cuu^'ient  lie  \ 
faire  toujours  porter  directement  à  l'aplomb  d'un  poteau,  cl  mfmc  de  donner  k  i 
poteau  un  plus  fort  cquarrissagc  qu'aux  autres;  il  est  bon,  pour  surcroît  de  p 
de  l'arc-boulcr  par  des  guettes  ou  des  décharges. 

Pour  assurer  aux  charpentes  des  planchers  d'un  bâtiment  en  pans  de  bois  1r  mifl 
invariabilité  qu'aux  autres  parties  de  l'édiGce,  ou  établit  dans  les  angles  du  pbodH 
lies  gouutli  g,  g,  assemblés  d'un  bout  dans  les  sous-sahlières,  cl  de  l'autre  boal  4u 
les  solives  a ,  boulonnées  aux  poteaux  P.  Le  remplissage  des  angles  du  p 
fait  au  mojcn  de  soliveaux  empanont  d  (I). 

En  G  les  solives  du  plancher  sont  établies  par  travées.  Celles  f  de  la  première  Intl 
sont  scellées  dans  le  mur  QR  ;  de  l'autre  bout  elles  sont  portées  dans  des  enUillet  pi 
la  poutre  i.  Les  solives  A,  de  la  seconde  travée  et  des  suiranlcs  portent  uniqueiseatli 
des  imuires.  jusqu'à  la  dernière  qui  pose,  comme  la  première,  d'un  bout  sur  bd 
nière  poutre  et  de  l'autre  sur  un  mur.Ce  plancher  pourrait  être  contÏDuê  indéfiniilK 

l'uur  réunir  dans  la  mf-mc  figure  différents  modes  de  construction,  les  assembb 
sont  difTércnts  sur  chaque  poutre,  mais  ordinairement  on  les  fait  de  même  csp^  pi 
toutes  les  travées  d'un  même  plancher. 

Sur  la  poutre  b,  les  solives  sont  simplement  posét'S  bout  à  bout.  Sur  la  poalte 


(I  )  Les  etnpanoni  ou  empannoni  sont  des  Iwis  ordinairement  de  faitile  é^iiarrjui| 
Inus  parallèles  entre  eux,  asseinjilés  dans  une  in^mi'  pièce  et  i|i 
comme  les  pennes  uu  ptuni<-s  di-  l'aile  d'un  oiseau. 
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elles  sont  encastrées,  en  tout  ou  en  partie  seulement,  dans  des  entailles.  Cette  disposi- 
tion a  pour  objet  de  diminuer  la  hauteur  occupée  par  les  poutres  et  les  solives,  au 
détriment  de  la  hauteur  des  étages.  Sur  la  poutre  k,  les  solives  posent  sur  deux  lam- 
bourdes fixées  contre  les  deux  côtés  de  la  poutre  par  des  étriers  ou  des  boulons.  Cette 
disposition  offre  le  même  avantage  que  la  précédente  et  elle  évite  Finconvénient  d'al- 
laiblir  les  poutres  par  des  entailles,  mais  elle  a  celui  de  coûter  plus  cher. 

Enfin  sur  la  poutre  e,  les  solives  sont  posées  enchevêtrées.  Cette  disposition  convient 
au  cas  où  la  poutre  a  trop  peu  d'épaisseur  horizontale  pour  qu'on  puisse  y  assembler 
les  solives  ou  les  poser  bout  à  bout. 

La  fig.  iloG  montre  un  système  d'assemblage  au  moyen  de  l)oltes  en  fonte,  employé 
en  Angleterre,  applicable  aux  diverses  pièces  qui  entrent  dans  la  comi>osilion  des 
planchers. 

Plmohari  à  eompartîmeaU ,  eto.  —  9%4L.  Les  combinaisons  de  poutres  et  de 
solives,  au  moyen  desquelles  on  forme  les  planchers  à  comparUmcnis,  d'assemblage  ou 
fCenrayures  peuvent  être  extrêmement  varices,  car  elles  dépendent  non-seulement 
des  dimensions  des  pièces  de  bois  dont  on  peut  disposer,  mais  encore  de  la  forme  de 
rcnceinle  à  planchéier. 

Les  /Ijf.  Ii57  à  ii65  en  montreront  quelques  exemples. 

La  /Ijjf.  1157  présente  l'une  des  combinaisons  les  plus  simples  employées  pour  cou- 
▼rir  une  salle  carrée,  dont  elle  fait  voir  le  demi-plan. 

Dans  chaque  angle,  un  coyer  a,  placé  diagonalemenl,  porte,  par  ses  deux  bouts,  dans 
les  murs  où  il  est  scellé.  Les  scellements  des  coyers  sont  distribués  de  façon  à  diviser 
les  o6lés  du  carré  en  trois  parties.  Les  coyers  reçoivent  l'assemblage  des  linçoirs  6, 
parallèles  aux  murs.  Ces  linçoirs  ont  pour  objet  de  soutenir  les  poutrelles  ju- 
mdles  d^^ytf  qui  se  croisent  à  angle  droit  et  s'assemblent  à  mi  bois  au  milieu  du 
plancher,  où  elles  sont  serrées  par  quatre  boulons.  La  queue  carrée  d'un  bouton  for- 
mant eul'àe^ampe  (1),  remplit  l'espace  libre  que  les  poutrelles  laissent  au  centre.  Des 
gousseU  y,  et  des  soliveaux  et  empanons  h,ff  forment  les  remplissages.  La  fig.  1158 
est  une  coupe  de  ce  plancher  suivant  la  ligne  DE. 

Ce  mode  de  compartiment  peut  être  appliqué  à  un  pan  oblong.  Il  peut  être  répété 
plusieurs  fols  dans  l'étendue,  en  longueur,  du  plancher  d'une  galerie  partagée  en 
espaces  carrés  par  des  poutres.  On  peut  aussi  l'appliquer  à  des  espaces  ovales  ou  cir- 
culaires. 

La  /If^.  4159  est  le  plan  d'un  autre  plancher  à  compartiments.  Des  cojcrs  a  servent, 
comme  dans  le  plancher  précédent,  à  établir  les  portées  de  sa  charpente  dans  les  murs. 
Detf  linçoirs  b,e,d,e,  alternativement  parallèles  aux  murs  et  aux  coyers,  dessinent  des 


(1)  On  appelle  ainsi  une  espèce  de  clef  pendante,  ordinairement  ornée, de  mouinres  ou 
sculptée. 
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cûDipartiments  de  Torine  scmbUblc  et  qui  décroissrnl  [iroporlfoniipllrmeni  en 
[irochanL  du  compartiDicnt  central. 

Les  vides  sont  remplis  par  des  empaDoiu  parallèles  aux  linroirs.  Dans  li 
lioDdr  ce  plancher  on  donne  8  tous  les  solîvraux  k-mfme  équarrissagf.  mais  lesi 
svurs  des  liiiroirs  diminuent  il  mesure  que,  se  rapprochaoi  (lu  centre  du  plancher,  il 
ont  une  moindre  charge  à  supporter. 

Les^g.  IIGOel  1161  représentent  deux  planchers  dans  lesquels  les  pnulrcsovl 
soMves  sont  assemblées  de  manière  a  furmer,  dans  l'intérieur  d'une  salle  carrre,  ui 
suecessiun  d'oclngones  réguliers  rendus  solidaires  les  uns  des  aulrej  par  dMaatca 
blages  que  le  dessin  fait  sulTisammenl  comprendre. 

Le  premier  oclagone  est  obtenu,  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  planchers,  par 
moyen  de  quatre  cojers  qui  s'appliquent  sur  les  murs.  Dans  la  fig.  IfflO  1 
côtés  des  octogones  sont  tous  parallMcs  les  uns  aux  autres  et  prolongt-s  de  idle  m 
iiière  que  les  pièces  qui  les  forment  s'assemblent  entre  elles  à  queue  d'iiironde  àlI^)l 
et  biaises. 

Dans  la  ^!J.  11G1  les  cAtés  des  octogones  ne  sont  pas  parallèles  entre  enx. 
sommet  de  polygone  inscrit  correspond  au  milieu  des  côtés  du  polygone  circonscrit  ( 
il  est  assemblé  a  tenons  et  mortaises.  Toutes  ces  pièces  suni  tenues  en  joint  pir  4 
ilrétiUimi  x  ou  des  fjcni»,  serrés  avec  force  dans  l'intervalle  qui  les  sépare,  et  mél 
.-issemblés  avec  elles  ii  tenons  et  mortaises  très-courts. 

Des  lierncs  ou  des  étrésillons  semblables  y  sont  employés  pour  roidir  la  charpeo 
du  plancher  (/iy.  1161). 

I>ans  ces  sortes  de  planchers  on  fait  diminuer  l'intervallequi  sépare  les  polygofMi 
la  circonférence  au  centre,  suivant  une  loi  qui  donne  le  plus  petit  vide  potsibtoi 
rentre  du  plancher;  ce  vide  est  rempli  par  une  combinaison  de  pièces  que  le  dcn 
fera  sulCsamment  comprendre  ;  on  diminue  également  l'équarrissage  des  (lièces  an  f 
et  à  mesure  qu'elles  deviennent  moins  longues,  tant  pour  alléger  te  poids  du  plniEh 
vers  le  centre  de  la  salle  que  pour  économiser  le  bois. 

Les  angles  renfermés  entre  les  coyers  et  les  murs  peuvent  être  remplis  par  i 
soliveaux  parallèles  aux  coyers,  comme  dans  la  Jig.  1100,  ou  par  des  empanootlj 
leur  sont  perpendiculaires  comme  dans  la  /îy.  11G1. 

Ces  soliveaux  ou  empanons  ainsi  que  les  coyers  simt  assemblés  dans  un  cowtl 
lamUuuriles  encastré  dans  les  murs  ou  porté  sur  des  corbeaux  qui  régnent  toul  loltl 
de  la  salle. 

Les  jig.  1162  et  1163  présentent  les  détails  de  ileut  planchers  d'cnraynres,  l'i 
«mstruil  dans  une  salle  ronde,  et  l'autre  dans  une  salle  octogone. 

Le  premier  est  forme  d'un  s)  stème  de  fermes  composées  d'une  solive  borïmiUk 
et  d'un  arc  k  assemblés  entre  eux  et  avec  un  poteau  h  scellé  dans  le  mur;  tavict  I 
termes  sont  assemblées  d'une  jiart  dans  une  sablière  circulaire  g  marquée  en  poil 
sur  le  plan,  et  d'autre  part  dans  une  couronne  circulaire  i  qui  occupe  le  ccolra 
plancher  et  qui  est  elle-même  remplie  par  un  cul-dc-tampe  et  dos  soliveaux  jj 
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fermes  portcnl  les  cours  de  solives  r  dislribuces  en  octogones  conccnlriques  éqiii- 
distanls. 

Le  second  plancher  est  forme  de  poutres  A  en  forme  de  demnarc  composées  de  deux 
pièces  de  Lois  réunies  Tune  à  Taulre  au  moyen  d*endents  ;  ces  poutres  sont  scellées 
d*une  part  dans  le  mur  el  sont  assemblées»  de  Tautre,  dans  une  couronne  circulaire 
qui  occupe  le  milieu  du  plancher;  les  solives  $  sont  aussi  distribuées  sur  ces  poutres 
en  octogones  réguliers  concentriques  el  équidistants. 

Les  poutres  qui  entrent  dans  ces  diverses  combinaisons,  comme  dans  toutes  celles 
qu^on  pourrait  imaginer,  peuvent  être  faites  d*une  seule  pièce  ou  composées  de  pUi- 
sicurs  morceaux  réunis  de  manière  h  former  des  armatures,  ainsi  que  nous  l'avons 
explique  dans  la  Ilh  partie  (n**  G08  et  suivants). 

Les  solives  sont  toujours  d'une  seule  pièce;  on  place  ordinairement, contre  ou  près 
des  murs,  des  solives  qui  soutiennent  Pextrémité  des  planches  du  parquet;  ces  solives, 
n*ayant  à  supporter  que  la  moitié  de  la  charge  répartie  sur  les  autres,  peuvent  n'avoir 
que  la  moitié  de  leur  force.  Par  contre  les  maîtresses  solives,  et  en  général  toutes  celles 
qui,  par  suite  de  leur  assemblage  avec  des  linroirs  ou  d'autres  pièces,  portent  un  sur- 
croit décharge,  doivent  être  d'un  équarrissage  plus  fort  que  les  solives  ordinaires. 

Observation  reUUve  à  rampUoement  de§  poutret.  —  995.  Lorsqu'on  fait  le 
projet  d*un  plancher  dans  la  composition  duquel  il  entre  des  poutres,  on  doit  prendre 
garde  de  ne  pas  les  faire  porter  au-dessus  des  vides  des  portes  ou  des  fenêtres ,  à 
moins  de  nécessité  absolue,  et  en  prenant  alors  toutes  les  précautions  que  la  prudence 
commande. 

Cette  observation  est  également  applicable  aux  solives  ;  mais  pour  elles  il  est  tou- 
jours facile  d'y  avoir  égard  en  faisant  usage  de  linçoirs  portant  sur  des  maîtresses 
solives,  qu*on  est  libre  de  distribuer  pour  le  mieux  ;  l'emploi  des  linroirs  a  en  outre 
FavaBtage  de  diminuer  le  nombre  des  trous  de  scellement  dans  les  murs,  trous  qui  les 
aflaiblissent  toujours  plus  ou  moins. 

SeeUemeat  des  boît  dant  le§  murt.  —  9%B,  Quoique  nous  ayons  montré  dans  les 
Ggnres  précédentes  quelques  dispositions  où  les  bouts  des  solives  ne  sont  pas  engagés 
dans  les  murs,  il  en  est  cependant  rarement  ainsi.  Presque  toujours  les  solives,  aussi 
bien  que  les  poutres,  sont  scellées  dans  les  parois  qui  les  supportent.  Lorsque  ces  parois 
sont  en  pans  de  bois,  leur  épaisseur  est  toujours  trop  faible  pour  que  les  pièces  de 
charpente  des  planchers  ne  les  traversent  pas  de  part  en  part.  Dans  un  grand  nombre 
de  vieilles  constructions,  même,  elles  les  dépassent  d'une  certaine  quantité,  en  formant 
ainsi  des  encorbellemenU  dont  on  profltait  pour  donner  aux  étages  une  étendue  plus 
grande  qu'au  rez-de-chaussée. 

n  D'en  est  pas  de  même  des  poutres  ou  solives  qui  portent  dans  des  murs.  Dans  ce 

cas  knrs  abouts  sont  ordinairement  encastrés  du  tiers  ou  de  la  moitié  de  l'épaisseur 

des  murailles,  lorsque  cette  épaisseur  n'excède  pas  âp  à  30  centimètres,  et  de  25  à 

50  centimètres  lorsque  les  murs  sont  plus  épais. 

Au  surplus  y  lorsque  l'épaisseur  du  mur  le  permet,  il  y  a  avantage  pour  la  conser- 
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vation  des  maçonneries  à  augmenter  la  longueur  du  scellement  platdt  qu'à  U 
diminuer.  I^  raison  en  est  que,  plus  les  scellements  sont  longs,  moins  l'Hfo 
des  vibrations  du  plancher  sur  les  trous  de  scellement  est  à  redouter.  Les  pontres 
et  les  solives  agissent,  en  effet,  dans  ces  trous,  comme  des  leviers  du  premier  genre, 
et  leur  action  est  d'autant  plus  forte  que  la  différence  entre  les  longueurs  des 
parties  encastrées  et  non  encastrées,  qui  sont  les  deux  bras  de  ce  levier,  est  plni 
considérable. 

Les  poutres  ayant  à  supporter  une  plus  grande  portion  de  la  charge  que  les  solives, 
on  donne  généralement  un  peu  plus  de  longueur  à  leurs  scellements;  et,  k  moins  qie 
les  murs  ne  soient  en  pierres  d'appareil,  on  les  pose  sur  des  eousnnelt  A  {fig,  146^^ 
en  bois  ou  en  pierre,  qui  fortifient  les  bords  des  trous  de  scellement  et  qui  reporteat 
la  charge  sur  une  plus  grande  surface.  Quand  les  planchers  ont  à  porter  de  grandei 
charges,  et  surtout  quand  la  maçonnerie  n'est  pas  d'excellente  qualité ,  il  est  boi 
d'établir  aux  endroits  où  posent  les  poutres  des  chaînes  verticales  en  pierre,  montait 
de  fond  et  construites  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  n<*  889. 

Préservatîfi  oontre  U  pourriture.  —  9%7,  On  doit  prendre,  cn  outre,  qndqws 
précautions  pour  préser\'er  de  la  pourriture  les  abouts  des  solives  et  surtout  des  pou* 
très  engagées  dans  les  murs. 

Assez  souvent  on  se  borne  à  les  enduire  d'argile,  d'un  peinturage  au  minium  et  à 
riiuilc,  de  goudron ,  de  soufre,  ou  à  les  envelopper  dans  une  feuille  de  plomb  ou  de 
zinc,  ou  même  dans  un  coffrage  en  planches  (i).  Ces  moyens  plus  ou  moins  efficMes 
ne  sont  pas  cependant  d'une  bonté  absolue,  soit  parce  qu'ils  n'empêchent  pas  suffi- 
samment rhumidité  des  murs  d'atteindre  le  bois,  soit  parce  qu'ils  empêchent  l'ex- 
sudation de  celle  dont  ils  sont  naturellement  imprégnés.  Le  moyen  le  plus  certain 
d'arriver  au  but  est  de  les  isoler  aussi  entièrement  que  possible,  ce  qui  peut  se  (aire  de 
plusieurs  manières. 

Pour  les  poutres,  lorsque  des  convenances  particulières  ne  s'y  opposent  pas,  ce 
qu'il  y  a  de  plus  simple  c'est  de  les  faire  poser  sur  des  corbeaux  en  pierre  ou  en  métal  C, 
scelli's  dans  les  murs,  en  les  tenant  de  4  à  5  centimètres  plus  courtes  que  la  distance 
qui  sépare  les  murs  :  cette  disposition  se  voit  dans  la  fig,  4164.  On  prend  encore  b 
pn^caulion  d'isoler  le  Itois  de  la  pierre  par  l'interposition  d'une  couche  de  bitume, de 
soufre,  de  plomb,  de  zinc,  etc. 


(1)  La  colonol  Emy  indique  comme  un  excellent  préservatif  des  l>ois  engagés  dans  les 
miirs^  un  ent()iira{;e  en  platjues  de  liège  (écorce  du  ehôno-liq^e).  Il  cite  deux  exemples 
(p.  417,  t.  I,  Traité  de  Vart  de  la  charpenterie)  qui  semblent  en  démontrer  Tefficadté. 
Il  faut  observer  toutefois  que  les  deux  exemples  cités  concernent  des  édifices  construits  à 
Bnyonne  ou  d^ins  les  environs,  et  que  notre  savant  constructeur  fait  remarquer  lui  -mèine 
que  la  pourriture  des  poutres  scellées  dans  les  murs  est  bien  moins  fréquente  dans  les 
contrées  méridionales  que  dans  celles  du  Nord. 
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Si  les  convenances  s'opposent  à  l'adoption  de  cette  disposition,  on  réserve,  dans  les 
parements  intérieurs  des  murs,  des  niches  cintrées  ou  carrées  qu'on  fait  en  tout  sens 
un  peu  plus  grandes  qu'il  ne  faut  pour  y  loger  le  bout  des  poutres.  L'air  peut  ainsi 
circuler  dans  l'intervalle  de  séparation  qu'on  masque,  si  on  le  juge  à  propos,  d'une 
manière  quelconque.  Il  est  bon  seulement  de  conserver  dans  le  masque  quelques  petits 
Iroufl  pour  la  circulation  de  l'air.  Si  ces  trous  devaient  faire  un  mauvais  cfTrt,  on 
poorraît  les  supprimer  h  l'intérieur  et  les  percer  à  l'extérieur,  ou  adopter  la  disposi- 
tion indiquée  fig.  11G5;  K  est  un  carreau  en  terre  cuite,  percé  de  trous,  qui  bouche 
Torifice  d'un  créneau  B  en  communication  avec  la  niche  dans  laquelle  est  placé 
Taboal  de  la  poutre. 

Les  mêmes  moyens  préservatifs  que  ci-dessus  peuvent  être  emplo)és  pour  les  solives; 
mais  comme  leur  destruction  n'en  traîne  pas  des  conséquences  aussi  graves  que  celle 
des  poutres,  on  peut  se  borner,  en  général,  à  les  préserver  par  un  enduit. 

Aaenge  dei  poutres  et  de§  solives.  —  998.  L'emploi  des  poutres  et  des  solives 
nécessaires  à  la  construction  des  planchers  donne  un  moyen  tout  naturel  de  consolider 
les  murs;  ils  se  trouvent  par  là  réunis  les  uns  aux  autres,  de  manière  à  ce  que  leur 
ensemble  forme  un  tout  bien  autrement  stable  sur  sa  base  que  si  les  murs  étaient 
entièrement  isolés  ou  simplement  reliés  aux  angles  du  l)âtiment.  On  augmente  lieau- 
coop  cet  effet  des  poutres  et  des  solives  en  les  ancrant  aux  murs,  ce  qui  peut  se  (aire 
de  diverses  manières. 

La  plus  simple,  mais  aussi  la  plus  grossière,  consiste  à  foire  dépasser  le  mur  par  le 
bout  des  poutres  d'une  certaine  quantité  et  de  le  traverser  contre  le  parement  exlé- 
rieur  du  mur  par  une  clef  en  bois  horizontale  ou  verticale,  comme  on  le  voit  dans  la 
/Sy.  Il 66.  Cette  disposition  n'est  guère  employée  que  dans  les  constructions  villa- 
geoises ou  dans  les  localités  où  le  prix  du  fer  est  fort  élevé. 

Le  plus  souvent  l'ancrage  des  poutres  se  fait  ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  fig,  1167 
et  1168. 

A  {fig.  1167)  est  une  bande  de  fer  méplat,  appelée  la  queue  de  l'ancre,  tordue  au 
point  b  et  boulonnée  ou  simplement  clouée  contre  une  des  faces  de  la  poutre.  Cette 
bande  se  termine  par  un  œil  carré  ou  rond  C,  dans  lequel  on  introduit  une  clef 
en  fer  tf. 

Cette  disposition  peut  subir  quelques  légères  variantes;  ainsi  la  bande  Â  peut  se 
terminer  en  crémaillère  et  être  fîxée  contre  la  poutre  par  des  clameaux  {fig,  1168); 
d'autre  part,  on  donne  parfois  aux  clefs  la  forme  d'une  S,  d'un  Y  ou  d'un  chiffre.  Ces 
figures,  qui  étaient  surtout  fort  employées  anciennement,  avaient  sans  doute  pour  but 
utile  d'embrasser  une  plus  grande  surface  de  maçonnerie;  mais  en  général  cette 
précaution  peut  être  regardée  comme  superflue. 

Lorsqu'on  veut  augmenter  la  solidité  de  l'ancrage,  ce  qui  est  requis,  par  exemple, 
dans  les  magasins  voûtés  aux  divers  étages,  ou  dans  ceux  où  l'on  empile,  contre  les 
murs,  des  matières  pondéreuses  exerçant  des  poussées  de  dedans  en  dehors,  on  fait 
usage  de  la  disposition  représentée  fig.  1 168. 


m 
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AA  sont  deux  bnndes  en  Ter  iné|ilal  rixcra  l'und  au-dcssu!i,  l'AUtiv  aa-dMSCHaife 
poulre,  avec  Ans  Uiulnns,  des  clamt^aiiK  ou  dos  clous  (k's  truis  niiiycns  font  mil 
dans  la  fig.  1  ItiS).  Ces  bandes  olTrcnl,  a  leur  extri'milc  pustérieun-,  uu  cnnjKiqa^ 
encastre  dans  le  bois  pour  augmenter  la  dilDcullc  de  rarrachi'mcnl.  A  tcurexlicn 
antérieure,  elles  sont  cliocune  munies  d'un  œil  dans  lequel  un  jiasse  une  cl^r. 

Celte  disposition  peul  (Ire  rendue  plus  forle  encore  en  remplnranl  l'œil  de  di>i| 
liande  A,  par  un  liiiul  (ilelê,  muni  d'un  fort  êcrou,  el  la  clef  par  une  plaqiie  d«  foi 
qu'on  serre  conirc  le  mur  au  moïcn  ilcs  écrous.  Quelquefois  on  moditle  nelle  rii 
|<osition  en  réunissant  ta  Iftc  des  deux  bandes  A,  qui  prennenl  alors  la  farme  d^ 
plrier  terminé  par  uiîc  vis  à  écrou,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l.i  fin.  1 1 6{|. 

Les  clefs  d'ancres  peuvent  ^Ire  apparentes  au  parement  du  mur,  ou  cacliées  dut 
maçonnerie.  Anciennement  la  première  disposition  était  presque  exclusivramit 
usage,  et  l'on  en  faisnil  même  le  sujet  d'une  sorte  de  décoration.  l>e  nos  jours  dte< 
presque  entièrement  abandonnée;  presque  toujours  les  tôles  d'ancres  de  nus  Ulùnl 
sont  radiées  sous  une  épaisseur  de  10  â  13  centimètres  au  moins  de  maronneri&l 
recommence  pourtant  k  faire  un  assez  grand  usage  d'ancres  à  clefs  apparentes  en  Ih 
dans  les  édiSccs  industriels  et  dans  quelques  autres.  On  leur  donne  alors  la  Ggnnd) 
disque  orné  d'une  tète  de  lion,  de  sphinx,  d'une  rosette,  ou  simplement  de  nervot 
saillantes.  On  en  fait  de  rondes,  d'ovales,  de  lozanges  et  d'autres  formes. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  poutres  ne  sont  pas  d'une  seule  pièce  dans  le  seu  i 
leur  langueur,  comme,  par  exemple,  quand  elles  portent  sur  des  soutiens  isoléam^ 
murs  de  refend.  Dans  ce  cas  on  réunit  ordinairement  leurs  diverses  fractions  prd 
Landes  en  fer  clouées  ou  b<iu1onnées,  selon  le  besoin.  On  a  aussi  fait  parfois  oiagei 
clefs  en  double  qneue  d'Iiimnde,  semblables  â  celles  indiquées  dans  la  fig.  199ipL 
Knttn  quand  ces  solutions  de  continuité  ont  lieu  sur  des  poteaux  coiffés  de  boltcii 
fonte,  on  {leut  di poser  ces  boites  de  manière  à  ce  qu'elles  réunissent  solidemcnl  eal 
elles  les  fraclions  voisines  di'S  poutres.  Ces  fractions  sont  souvent  coupées  carrénunt 
se  juxtaposent  bout  à  tiout  ;  quelquefois  on  les  réunit  à  Irait  de  Jupiter  ou  an  iiWf< 
d'autres  assemblages. 

Cénéralcmenl  on  ancre  toutes  les  poutres  des  planchers  de  l'espèce  décrite  an ll*n 
quant  aux  solives,  on  les  ancre  seulement  par  cours  distants  de 3  en  2  ou  de  3  en 
mtlres,  selon  le  besoin.  Les  cours  de  solives  ancrées  doivent  être  reliés,  dans  le  BCU 
leur  longueur,  par  des  moyens  semblables  à  ceux  qui  ont  été  décrits  plus  haut  pour 
poutres  (composées  de  plusieurs  morceaux.  Dans  les  planchers  d'assemblages  et 
enrayures,  on  ancre  celles  des  pièces  qui  paraissent  le  plus  favorablement  dilpM 
pour  donner  une  grande  stabilité,  et  de  maniÎTe  à  ce  que  les  ancres  soient  dt! 
à  intervalles  à  peu  près  égaux  de  3  à  3  mètres. 

Enfin  on  disjwse  quelquefois  les  sablières  sur  lesquelles  on  assemble  les  soUvei 
manière  a  réali.wrune  sorte  d'ancrage  assex  solide  tant  que  les  bois  ne  sont  pa». 
parla  pourriture.  Celte  disposition  est  reprcsenléo  par  une  coupe /(g.  H  70. 

Etréiilloa*  el  U«mei.  —  999,  On  .->  p/irfois  recours,  pour  roidir  Ici  plancbi 
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remploi  de  pièces  de  charpenic  nommées  étrésUlons  et  /iemM.  Les  élrcsil Ions  sont  des 
morceaux  de  bois  qu'on  fait  entrer  de  force  dans  Técartement  des  solives  et  qui  les 
empêchent  ainsi  de  flotter  dans  le  sens  horizontal.  Les  liernes  ne  sont,  h  proprement 
parler,  que  des  étrésillons  et  remplissent  le  même  office.  Ce  sont  des  soliveaux  portant 
une  suite  d'entailles  qui  embrassent  les  solives,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  i  1 7i ,  et 
qu'on  fixe  sur  le  dessus  des  solives  avec  des  chevilles.  La  profondeur  des  entailles  est 
calculée  de  manière  k  ce  que  le  dessus  des  liernes  affleure  avec  la  surface  du  plancher 
de  pied.  Les  étrésillons  et  les  liernes  se  placent  ordinairement  dans  le  prolongement 
des  chevétres,  ainsi  qu'on  Ta  marqué  en  pointillé  dans  la  fig,  i  149,  ou  entre  des  maî- 
tresses solives.  Les  /{(/.  il60  et  I16i  offrent  d'autres  exemples  encore  de  leur  emploi. 

BBeherètnires  pour  ohemînées.  —  930.  Pour  soustraire  un  plancher  à  l'action  du 
feu  entretenu  dans  les  cheminées  de  l'étage  où  il  est  établi,  on  dispose  sa  charpente  de 
manière  à  laisser  sous  l'emplacement  de  chaque  foyer  un  espace  vide  de  bois  qu'on 
remplit  en  maçonnerie  dans  l'épaisseur  des  solives. 

L'encadrement  qui  limite  cet  espace  vide  est  ce  qu'on  appelle  une  enchevêtrure. 

Une  enchevêtrure  se  compose  ordinairement  d'unlinroir  or,  qui  s'assemble  dans  deux 
solives  dites  (Tenchevétrure  %  {fig.  H49),  d'un  équarrissage  un  peu  plus  fort  que  les 
antres,  ou  de  deux  chevétres  s  {fig.  1149),  qui  s'assemblent  dans  une  solive  d'enche- 
vêtrure. Le  linroir  ou  les  chevétres  servent  de  support  h  des  solives  boiteuses  quand 
c'est  nécessaire. 

La  grandeur  des  enchevêtrures  dépend  de  celle  des  foyers  :  on  leur  donne  rarement 
moins  de  1"*,50  de  long  sur  0°*,60  de  large. 

Le  remplissage  en  maçonnerie  des  enchevêtrures  peut  se  faire  de  diverses  manières. 

I*  Lorsque  les  solives  ont  une  épaisseur  suffisante,  on  peut  construire  une  voussetie 
en  briques  A  {fig.  il 72),  sur  laquelle  on  établit  ensuite  le  pavé  ou  l'àtre  du  foyer.  11 
suffit  que  cette  voussctte  ait  i/10  de  flèche  pour  offrir  toute  la  solidité  désirable  (i). 

2*  On  peut  encore,  lorsque  la  décoration  ne  s'y  oppose  pas,  employer  la  disposition 
représentée  fig.  iilô;ïi  est  une  demi-voûte  en  briques,  plus  ou  moins  surbaissée,  qui 
prend  pied  d'un  c6té  sur  le  mur,  et  pose  de  l'autre  sur  le  linroir  ou  la  solive  d'en- 
chevêtrure. 

3^  Enfin,  on  peut  porter  le  remplissage  en  maçonnerie  sur  quelques  bandes  de  fer, 
appelées  bandes  de  trémie^  qui  sont  solidement  clouées  sur  les  bords  de  l'enchevêtrure. 
Là  fig.  Il  74  représente  cette  dernière  disposition;  a^a  sont  les  bandes  de  trémie  clouées, 
dans  le  cas  pris  pour  exemple,  sur  les  solives  d'enchevêtrure.  Ces  bandes  de  trémie  sont 
des  barres  de  fer  méplat  de  4  à  5  centimètres  de  largeur  sur  5  millimètres  d'épaisseur. 


(t)  A  Paris  on  emploie  fréquemment,  dans  ce  cas,  des  poteries  ou  l)riqiies  creuses  ma- 
çonnées au  plâtre ,  ainsi  que  je  l'expliquerai  plus  loin  en  décrivant  les  planchers  en  fer 
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recourbées  en  crochel  à  leurs  eitrcmiics,  de  manière  ii  ce  que,  oiani  clouto  ou  Luv- 
lunnées  sur  les  solives  d'enchevttrure  uu  les  elievAircs,  leur  lon^L'  branche  BfDrurr 
lu  dessous  de  la  charpente.  Elles  sont  espacées  à  une  distance  lelk  i)u*un  [laissr  t  {hoit 
des  lignes  de  briques  ou  de  carreaux  en  terre  cuile  qui  Tormenl  le  Tond  de  l'àtre.  Oii 
remplit  le  restant  avec  du  béton,  de  la  maronncrie,  du  Llucage,  du  jilAlras  un  de  tini 
décombres  bien  lassés,  et  l'on  maçonne  cnsuilc  sur  ce  remplissage  le  carrelage  iji 
brique,  en  carreau,  ou  en  marbre  qui  doit  former  la  partie  su|>erficiclle  de  ViUt. 

On  place  quelquefois  sur  uu  sous  les  Itandes  de  trémie  ai,  d'autres  bandes  MA,  qui 
les  croisent  à  angle  droit,  soit  pour  porter  les  janil)ages  des  foyers,  soit  |mur  sotiU|^ 
les  autres.  Ces  dispositions  ne  se  prennent  ordinairement  que  quand  les  encheiiUnim 
suiil  fort  grandes. 

Les  âtrcs  de  cheminées  ne  sont  pas  les  seuls  endroits  où  la  charpente  des  plandiRt 
doive  lïtre  interrompue.  Partout  ofi  passent  des  tuyaux  de  cheminées,  il  faut  m 
éloigner  les  pièces  de  charpente  d'au  moins  M  cenliniètrcs.  afin  d'éviter  ilrs  eno" 
d'iucendie  ;  el  cela  oblige  à  y  établir  des  cncbevêlrures  semblables  à  celles  qui  vienurm 
d'être  décrites.  Les  fig.  1147  et  ilSâ  représentent  des  enchevêtrures  de  celle  esp&c< 

Outre  cela,  on  est  souvent  obligé  de  ménager  dans  les  planchers  des  ouvertures  Ar 
plus  ou  moins  f;raiide  dimension ,  soit  pour  donner  passage  aux  escaliers ,  soit  p<Hi: 
ménager  des  trappes  par  lesquelles  on  élève.avee  des  machi  nés,  des  marcha  ndîsn  oudn 
objets  d'approvisionnement  aux  divers  étages  des  liitlimenls.  Ces  dernières  se  conslrui- 
sent  d'une  manière  analogue  aux  enchcvélrurcs,  seulement  elles  exigent  fréquunmeni 
des  bois  d'un  plus  fort  oquarrissage, 

Otoimut  et  eipaBemeot  de*  boit.  —  B31.  Nous  n'avons  pas  bcsoîn  de  (tire,  si  l'un 
a  bien  cnmpris  nus  lerons  sur  la  résistance  des  matériaux,  que  la  grosseur  des  pugtm 
el  des  solives  dépend  non-seulement  de  leur  pnrlée,  mais  encore  de  leur  écarleniriil. 
L;ii  elTet,  on  (teiit  considérer  la  charge  d'un  plancher  comme  répartie  unifonaénKsil 
surtoutesasurface,et  d'après  cela  chaque  solive,  si  l'on  cnexccplecellesplacéesconlrr 
les  murs,  perle  toute  la  charge  du  plancher  comprise  dans  l'iiilcrvalle  qui  la  sépare  dt 
sa  voisine,  comme  chaque  poutre  porte  celle  de  tonte  une  travée.  Beaucoup  d'auleun 
fraiiraîs  fixent  j'êcarlemenl  des  solives  de  maniéri!  à  ce  que  leur  ensemble  prrârnl« 
aulanl  de  pleins  que  de  vides,  el  e'esl  en  partant  de  cvUn  donnée  qu'ils  rj^huit  Ut 
équarrissagcs  des  pièces  princî|tales  pour  les  cas  ordinaires.  Nous  pensons  qu'il  serait 
plus  nuisible  qu'utile  de  rapporter  ici  les  tableaux  d'éqitarrissages  qu'ils  dcnnenl,  i^u 
les  régies  pratiques  qui  les  reproduiseTit  a\ec  plus  uu  moins  d'à ppruvûua lion,  altemt'i 
qu'il  est  rare  qu'en  llelgiquc  nous  composions  uolre  cliarpcnlc  d'une  oianière  »a*>' 
massive.  Uénéralemeni  nos  solives  sont  placées  à  des  distances  qui  varient  de  7  ^  V 
décimètres  d'axe  en  axe.  Le»  formules  que  nous  donnons  aux  u™  SU*  et  .'t9;.  sont 
d'ailleurs  si  simples  el  d'une  application  si  facile,  qu'il  ne  nous  en  coulera  pas  bran 
eoup  pour  donner  les  tables  suivantes  qui  remplaceronl  atanUigeusemenl  celles  duiii 
nous  avons  parlé  plus  liant. 
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lorr   nombre   diminue  uu  qu'ont 
l'carle  ilavanla^-.  de  (elle  »ort«  fl 
lifiir  poids  loliil  reste  loojoiirs  k  pi 
pr^Os  \v  intime. 

Les  [wuirrs  iluivenl  Ëlrn  poxiet  < 
diamp. 

Planahen  de  pied.  — 9SS.  Nous  a^oiis  ri'uiii  liniis  la  /iy.  II7S  difTùrenls  geurf 
de  con»irurtiun  ik'  planchers  Ae.  pied. 

Et)  A  un  voil  un  plancher  HiiLilc  planches  i>rdinair<^s,  U'Ilesqucli'sruurnïl  letiim- 
merec.  Ci's  jilanches,  désignées  sous  In  noro  d'où,  sonl  hianchitt  au  rabiit,  au  iiioiiL> 
sur  leiir  face  vue,  el  assemblées  à  rainures  et  languelles.  t Iles  sonl  limtcs  tlnuèecMir 
chaque  solive  avn:  deux  ou  irots  clous  disposes  en  rangée  uliliquc.  On  lient  g 
lement  h  emplnjer  toutes  planches  de  mêmes  dimensions  dans  la  construction  li 
m^mcplancher.On  assemble  lésais  en  liaison  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  Ggare.l 
cela  est  nécessaire. 

Au  lieu  d'ais  ordinaires,  on  emploie  pour  les  planchers  soignés  des  planclm  retU 
ducs  en  deux  dans  le  sens  de  leur  largeur,  qui  porlenl  le  nom  de  frite» 
mais  les  dispositions  reslent  les  mCmes;  seulement  un  blanchit  souveut  les  deux  fii 
des  planches  de  celle  sorte,  de  mOme  ({ue  la  Tace  supérieure  des  solives,  alïn  d'ol 
Hinsî  un  plancher  micu%  dressé,  et  de  n'être  pas  ohligé  à  recourir  h  des  ragrén 
des  rabotages  généraux  qui  sonl  presque  toujours  nécessaires  quand  on  ne  prend  |j 
ces  précautions.  Ce  genre  île  plancher  se  vuil  en  U. 

En  Clin  a  représi'nlê  un  plancher  de  pied  en  ;ium(  1I0  I/unjrrm  ou  en  idiot»  ri 
ri  en  D  un  plancher  en  artle  dt  poUion  on  ù  fnugirr.  Les  olaJses  sont  elou^M  AM 
gonalemeni  sur  les  Milivrs,  dans  l'un  el  l'autre  du  ces  planchers,  ul  h  seule  dilTcfi 
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qui  se  remarque  entre  eux ,  c'est  que  dans  Fun  les  alaises  sont  coupées  carrément  et 
sont  assemblées  en  liaison,  tandis  que  dans  l'autre  elles  offrent  des  coupes  biaises  dont 
Tcnsemblc  forme  un  joint  continu  passant  par  Taxe  longitudinal  des  solives. 

On  compose  quelquefois  les  aires  des  planchers  en  bois  de  difTérenles  espèces  dont 
on  combine  la  direction  des  fibres  et  les  couleurs  de  diverses  manières.  On  peut  aussi, 
en  n'employant  qu'une  seule  espèce  de  bois,  disposer  les  ais  ou  les  alaises  de  façon 
que,  même  dans  les  combinaisons  les  plus  simples,  les  fibres  du  bois  se  trouvent 
dirigées  dans  des  sens  différents  qui  produisent  une  variété  d'aspects  propre  à  décorer 
les  planchers. 

Enfin  on  revêt  quelquefois  la  surface  du  plancher  d'un  plaquagc  en  marqueterie, 
offrant  des  dessins  plus  ou  moins  compliqués,  obtenus  avec  des  bois  fins  de  diverses 
couleurs.  On  trouve  dans  le  commerce  des  plaquages  de  cette  espèce  tout  préparés. 

Les  diverses  espèces  de  planchers  de  pied  que  nous  venons  de  décrire,  et  dans 
lesquels  les  ais  ou  les  frises  sont  cloués  directement  sur  les  solives ,  portent  le  nom 
générique  de  planchers  simples.  Dans  le  but  d'assourdir  les  planchers,  on  fixe  quel- 
quefois sur  un  premier  revêtement  en  planches  clouées  sur  les  solives,  des  lambourdes 
méplates  sur  lesquelles  on  cloue  ensuite  le  véritable  plancher  de  pied.  L'intervalle 
entre  les  deux  revêtements  en  planches  est  rempli  de  fins  décombres,  ou,  ce  qui 
vaut  mieux,  de  mousse  bien  bourrée.  Les  planchers  qui  offrent  cette  disposition 
portent  le  nom  générique  de  planchers  doubles. 

Pour  clouer  les  planchers  ordinaires  aux  solives,  on  emploie  des  clous  dits  clous  de 
plancher,  dont  les  lames  sont  forgées  à  quatre  arêtes.  Leurs  têtes  sont  larges  et  à  peu 
près  rondes;  elles  forment  en  dessus  une  peinte  de  diamant  fort  aplatie.  Pour  les 
planchers  qu'on  veut  exécuter  plus  proprement,  on  se  sert  de  pointes  do  Paris  d'une 
longueur  égale  à  deux  fois  et  demie  ou  trois  fois  l'épaisseur  des  planches.  Les  têtes  de 
ces  clous  n'étant  pas,  à  beaucoup  près,  aussi  grosses  que  celles  des  clous  ordinaires,  on 
les  lait  entrer  dans  le  bois,  et  on  les  chasse  même  plus  profondément  que  le  parement 
du  plancher  avec  un  chasse-clou  en  acier  sur  lequel  on  frappe  avec  un  marteau.  On 
remplit  les  trous  qu'ils  laissent  avec  du  mastic.  On  emploie  aussi,  pour  fixer  les  plan- 
chers, des  clous  connus  sous  le  nom  de  clous  à  jtarqucl,  qui  sont  encore  préférables. 
Leur  tête  est  oblongue  et  sa  largeur  est  égale  dans  un  sens  à  l'épaisseur  de  la  lame  du 
clou,  mais  dans  l'autre  elle  a  autant  d'étendue  que  la  tête  ronde  d'un  clou  de  plancher. 
On  a  soin  de  chasser  le  clou  à  parquet  de  façon  que  sa  tête  croise  le  fil  du  bois.  D'un 
coup  de  marteau  on  la  noie  dans  l'épaisseur  des  planches. 

On  peut ,  à  l'endroit  où  chaque  clou  doit  être  planté,  Caire  avec  un  ciseau  une  petite 
mortaise  carrée  de  quelques  millimètres  de  profondeur  pour  y  loger  sa  têle.On  bouche 
ensuite  chaque  mortaise  avec  un  petit  tampon  de  Ixûs  bien  ajusté  et  collé,  qu'on  y 
fait  entrer  de  force. 

On  peut  aussi  attacher  les  planches  avec  des  visa  bois  à  têtes  fraisées  qui  affleurent 
le  plancher;  mais  cette  méthode  ne  permet  pas  d'aplanir  la  totalité  de  la  surface  des 
planches  avec  le  rabot;  il  est  préférable  de  se  servir  de  vis  dont  les  têtes  sont  plates; 
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on  les  loge  dans  Tépaisseur  des  planchers,  dans  des  trous  cylindriquef  de  qodqiies 
millimètres  de  profondeur,  forés  avec  une  mèche  anglaise.  Lorsque  les  pbnches  sooi 
posées  et  les  vis  serrées  à  fond,  on  remplit  les  trous  avec  des  bouchons  pris  dans  des 
cylindres- tournés  à  bois  de  travers,  et  qu'on  place  de  façon  que  le  fil  de  leur  bois  sût 
dans  la  même  direction  que  celui  des  planches.  On  les  colle  et  on  les  chasse  à  coups 
de  marteau,  puis  on  les  coupe  au  ras  des  planches.  Le  rabot  les  aplanît  en  même 
temps  qu'on  polit  la  surface  du  plancher.  Cette  méthode  est  particulièrement  en  usage 
pour  les  planchers  d'appartement  en  bois  de  chêne. 

Les  fig.  515, 514,  515  et  5iG,  p/.  21,  représentent  diverses  manières  de  joindre  les 
planches  longitudinalcment.  La  fig.  518,  même  planche,  est  une  manière  de  disposer 
les  rainures  et  languettes  pour  cacher  les  clous  ou  les  vis  qui  attachent  les  planches 
aux  solives  ;  chaque  planche  que  l'on  pose  cache  ainsi  les  clous  ou  les  vis  de  la  planche 
posée  avant  elle.  Cette  méthode  est  très-bonne  ;  elle  iait  de  très-bel  ouvrage,  et  très- 
sulidc,  surtout  pour  les  planchers  en  frises  étroites. 

La  plupart  des  diverses  dispositions  que  nous  venons  d'indiquer  sont  prindpalemeot 
en  usage  dans  les  constructions  civiles;  pour  les  constructions  militaires  on  n'emploie 
généralement  que  les  plus  simples,  c'est-à-dire  les  assemblages  à  rainures  et  languettes 
ou  fausses  languettes  simples,  et  le  clonage  avec  des  clous  de  plancher  ou  de  parquet. 
Dans  les  magasins  à  poudre  et  dans  quelques  aulrcs  locaux  où  l'on  doit  faire  usage 
de  planches  fort,  épaisses,  on  remplace  souvent  le  clonage  par  un  chevillage  en 
bois  de  chêne  bien  sec.  Dans  les  magasins  à  poudre,  c'est  même  une  nécessité,  à  moins 
qu'on  ne  préfère  employer  des  clous  en  cuivre  ou  en  zinc,  malgré  leur  prix  plus  élevé, 
ou  fixer  les  planches  avec  des  clous  ou  des  vis  en  fer  dont  les  têtes  sont  profon- 
dément noyçcs  dans  le  bois  et  couvertes  de  tampons  en  chêne.  La  présence  du  fer 
dans  ces  sortes  de  hntimenis  est  une  cause  de  dangers  trop  graves  pour  qu'on  ne  doive 
pas  la  [iroscrire  de  la  manière  la  plus  absolue. 

Lorsque  les  planches  ne  sont  pas  parvenues  au  plus  grand  élat  de  siccilé,  il  convient 
de  ne  le^  fixer  que  provisoirement  sur  les  solives  et  de  les  laisser  dans  cet  état 
pendant  un  an  au  moins,  aGn  qu'elles  puissent  prendre  tout  leur  retrait.  En  les  assem- 
blant de  nouveau  et  en  les  fixant  entièrement  au  bout  de  ce  temps,  on  a  beaucoup 
raoinsde  chances  de  voirse  produire,  par  la  suite, des  disjonctions  toujours  désagréables 
à  Tœil.  La  i)récaulion  que  nous  indiquons  ici  n'est  même  pas  entièrement  superflue 
a\cc  des  iKiis  bien  secs. 

Plafondi.  —  933.  La  face  inférieure  des  planchers  forme  le  plafond  des  étages 
situés  immédiatement  au-dessous.  Les  plafonds  peuvent  cire  à  charpente  apparente  ou 
en  mortier. 

La  première  manière  a  été  surtout  en  honneur  dans  le  courant  du  seizième  siècle, 
et,  après  avoir  été  complélomcnt  al)andonnée,  elle  commencée  redevenir  démode 
aujourd'hui.  Toutes  les  pii'ces  de  la  charpente  du  plancher  doivent,  dans  ce  cas,  être 
ralK)tées  sur  toutes  leurs  faces  et  même  être  ornées  de  moulures  sur  quelques  arêtes. 
On  peut  profiler  de  la  disposition  naturelle  des  poutres  et  des  solives  pour  créer,  au 
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moyen  de  quelques  pièces  de  bois  accessoires  et  de  revêtements  en  menuiserie,  des 
compartiments  ou  des  caistom  dont  le  dessin  peut  être  varié  d'un  grand  nombre  de 
manières.  On  cite,  parmi  les  plus  beaux  modèles  de  plafonds  de  cette  espèce,  les  dessins 
donnés  par  Serlio  dans  son  Àrchiteclure  (i);  ces  plafonds  sont  souvent  désignés  sous 
le  nom  de  toffiietf  qui  n'est  que  la  traduction  italienne  (soffiUo),  du  mot  français. 

Les  plafonds  de  la  seconde  espèce  se  font  de  la  manière  qui  a  été  décrite  dans 
la  deuxième  partie,  n<*  323.  Quand  le  plancher  est  simplement  composé  de  solives,  le 
lattis  sur  lequel  on  étend  les  enduits  de  plâtre  ou  de  mortier  est  cloué  sur  leur  face 
inférieorey  et  le  plafond  forme  une  surface  tout  unie,  bordée  par  une  corniche  plus  ou 
oioîns  ouvragée.  Quand  le  plancher  est  composé  de  poutres  et  de  solives,  si  Ton  veut 
fiure  un  plafond  uni,  on  est  obligé  de  le  contre-giler;  c'est-à-dire  de  former,  en  prenant 
les  poutres  comme  supports,  un  gitage  ou  iolivctge  très-léger  dont  la  face  inférieure 
affleure  celle  des  poutres.  Le  lattis  du  plafond  se  cloue  alors  sur  le  conlre-gilage;  les 
contre-gltes  peuvent  s'assembler  soit  dans  des  entailles,  soit  dans  des  rainures  pra- 
tiquées au  bas  des  poutres,  mais  assez  souvent,  vu  le  peu  de  poids  qu'elles  ont  à  sup- 
porter, on  se  contente  de  les  faire  entrer  en  serrant  entre  les  poutres ,  et  de  les  fixer 
avec  quelques  clous  chassés  obliquement  à  leurs  extrémités,  de  manière  à  s'enfoncer 
dans  les  poutres.  Ces  divers  moyens  sont  indiqués  dans  la  fig.  ii76. 

Ces  dispositions  ne  conviennent  cependant  qu'à  des  plafonds  d'une  portée  ordinaire. 
Lorsque  les  planchers  ont  une  grande  portée,  ils  deviennent  fort  élastiques,  surtout 
lorsqu'on  emploie  dans  leur  construction  des  bois  résineux;  il  serait  à  craindre  alors 
que  les  mouvements  vibratoires  qu'ils  éprouvent  ne  dégradassent  leurs  plafonds  en 
plâtre,  ou  au  moins  ne  les  fissent  fendre  dans  toutes  les  directions,  si  on  les  lattait  sur 
leurs  solives.  Pour  éviter  ces  d^radations,  on  établit  alors  sous  ces  planchers  une  char- 
pente plus  légère  destinée  spécialement  à  porter  le  plafond. 

On  peut  éviter  le  contre-gllage  en  laissant  les  poutres  apparentes;  on  cloue  alors  le 
lattis  sur  le  dessous  des  solives,  et  on  garnit  les  poutres  d'un  rappointis  ou  de  mor- 
ceaux de  lattes  attachés  à  claire-voie  avec  des  clous,  puis  on  plafonne  sur  le  tout.  On 
peut  même,  en  procédant  ainsi  et  au  moyen  d'une  carcasse  légère  en  planches  et  en 
lattes,  fixée  contre  les  solives  et  les  poutres,  former  des  caissons  plus  ou  moins  com- 
pliqués imitant  ceux  des  soffites. 

On  a  remarqué  que  les  planchers  à  poutres  apparentes  semblent  donner  aux  appar- 
tements plus  de  hauteur  qu'ils  n'en  ont  réellement,  tandis  que  les  plafonds  plats  pro- 
duisent un  effet  contraire. 

PUaohen  en  boit  et  maçonnerie.  —  934.  La  charpente  de  ces  planchers  offre  des 
dispositions  générales  semblables  à  celles  qui  ont  été  décrites  dans  les  numéros  pré- 
cédents, et  la  maronncrie  n'entre  parfois  que  pour  une  faible  part  dans  leur  composi- 
tion. Un  carrelage  en  pierre  ou  en  terre  cuite,  posé  sur  un  lattis  cloué  [)resque  jointif 


(I)  Uv.  VI,  chap.  XII. 
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sur  lei  solives  esl  rréqurmmoDt  ce  qui  les  dilTiTencic  des  auin-«.  Lr  rarrAl 

maruDnc  sur  une  couche  de  plairas  i>u  de  fins  décombres  étendue  sur  le  lattis. 

Ce  genre  de  coiislruclion  est  Tort  en  usage  k  Paris,  cl  aticicnncmcat  il  élail 
Irès-répandu  en  Belgique;  mais  nous  ne  l'employons  plus  aclnellemritt  qnc  Ibrt  pcs, 
les  cunsiniettons  entièrement  en  Iwis  étant  généralement  plus  durables,  plus  saitWKf 
à  peu  près  aussi  économiques.  Un  fait  aussi  usage  à  Paris  d'une  disposition  qof 
ne  connaissons  pas  ici  :  c'est  le  remplissage  total  ou  partiel  de  rinierïallc  entre  le* 
solives  avec  du  plâtre,  ce  remplissage  a  pour  but  d'assourdir  les  planclit-rs  et  dVm- 
pfehcr  les  odeurs  de  pénétrer  d'un  étage  à  l'autre:  mais  il  a  l'inconvénient  de  char^V 
lu  cliarpenle  d'un  poids  considérable  et  d'en  hUer  la  pourriture.  Ces  planchers  sost 
connus  sous  le  nom  de  planchers  hmirdii  pleiv$  quand  le  rrraiilissage  est  complet, 
de  planchers  lioartlé$  m  aagr.t,  quand  le  remplissage  n'est  que  partiel. 

La  pij.  1177  représente  un  autre  mode  de  coaslruclion  de  planchers  en  Ixtjtel 
maçonnerie,  dont  l'usage,  moins  répandu  qu'autrefois .  est  encore  cc|)endant  Mid- 
fréquenl  en  Belgique.  Il  consiste  en  un  système  de  solives  a,  distantes  de  50  een 
mètres  k  i  mélre,  servant  de  support  h  une  succession  de  petites  vuùtcs  d'une  lia 
lirique  d'épaisseur,  dont  l'extrados,  arasé  dans  un  même  plan  du  niveau,  [lorie 
carrelage  ou  un  plancher  de  pied  assemblé  sur  des  lambourdes.  Les  solives,  diRsee 
cas,  doivent  être  de  section  earrée  cl  posées  sur  une  arélc,  ou  bien  de  soclion  trfan- 
gulairc  ou  trapézoïdale.  La  première  disposition  nous  parall  la  meilleure. 

Ces  sortes  de  planchers  s'emploient  principalement  dans  les  ccuries,  les  étahln,  tcf 
magasins  et  autres  constructions  de  même  nature;  ils  sont  connus  sous  le  nom  dt' 
l'Uincberit  ruiilrs  sur  poulrellcf. 

Planeheri  «■>  Ter  «t  maçaiinerie. — 9SS.  Ces  planchers  ressemblcnl,  pour  k  plo^ 
part  du  temps,  aux  planchers  voùlés  sur  poutrelles.  Toute  la  différence  conssle  en 
(jue  les  poutrelles  en  buis  sont  remplacées  par  des  pièces  de  fonte,  et  en  ce  que.  pour' 
ménager  le  métal,  on  donne  beaucoup  plus  de  portée  aux  voilles.  Ce  genre  de 
stmclion  a  été  notamment  applique  sur  une  grande  échelle  et  avec  un  plein  suc 
rcnlrepôtdeBnuelles(l).Nousdonnans(/(!;.  Il  78  et  H7!)]lcdcsân  coté  de  deux: 
dcpoulrellesenrontedont  on  y  a  làitusage.  La  plus  Torledesdeux  est  destinée  à 
un  poids  de  37,000  kilogrammes,  cl  la  plus  faible  un  poids  de  13,000  kilugrai 
uniformément  répartis.  Noire  formule  (B)  du  n"  594,  qui  peut  s'y  appliquer  ■' 
sullisammenl  d'approximation,  donne  exaclement  la  hauteur  de  fiO  centimètres 
milieu  pour  la  première,  et  de  35  centimètres  au  lieu  de  40  pour  la  seconde.  Cette 
Dcation,  soit  dît  en  passanl,  pourra  faire  voir  qu'elle  mérite  toute  la  confiance 
pralteiens.  I-a  porlée  des  voùles  dans  celte  construcUnti  est  généralement  de  3",S0. 
et  leur  llèche  ou  montée,  de  0'o,4S.  Elles  sont  toutes  formées  d'un  rouleau  de  tiriqui 


(1)  Cuoiilniit  eii  IMG,  ir.iprfs  les  plans  ei 
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boutisscs,  arase  de  niveau  avec  de  la  maroiineric  de  blocaiilc,  el  coiiverlos  d*iin 
carrelage. 

Celte  description  suffira  pour  donner  une  idée  de  toutes  les  conslnictions  du  môme 
genre.  Nous  y  ajouterons  seulement  qu'on  a  fait  usage,  dans  quelques  cas,  de 
poutrelles  offrant  la  section  d'un  Y  renversé  ou  d'un  T  simple  renverses  et  do 
quelques  autres;  mais,  en  général,  il  est  avantageux  d'adopter  la  forme  qui  peut  se 
mouler  le  plus  aisément,  et  les  T  doubles  ou  simples  paraissent,  pour  cette  raison, 
préférables. 

Noos  n'avons  pas  besoin  de  dire  qu'on  pourrait,  avec  des  poutrelles  de  fonte,  réaliser 
des  combinaisons  tout  à  fait  semblables  à  celles  décrites  aux  n<**  933  et  924,  dont  tous 
les  vides  seraient  remplis  par  des  voûtes  en  berceau  ou  en  impériale.  On  sentira  même 
combien  l'emploi  de  la  fonte  faciliterait  les  assemblages  soit  des  poutres  entre  elles, 
soit  des  solives  aux  poutres. 

Les  planchers  de  cette  dernière  espèce  ont  l'avantage  d'être  entièrement  incombus- 
tibles et  sont  éminemment  propres,  h  cause  de  cette  qualité  et  malgré  leur  prix  élevé, 
k  être  employés  dans  les  magasins,  les  arsenaux  el  les  autres  locaux  où  l'on  a  un  grand 
intérêt  à  éviter  les  causes  d'incendie. 

Pkuiohert  en  fer  et  poteries. — 936.  Ces  planchers  Sont  actuellement  employés  sur 
une  grande  échelle  dans  les  constructions  parisiennes;  mais  ils  n'ont  pu  jiarvenir  encore 
Il  se  faire  admettre  en  Belgique,  à  cause  de  leur  prix  beaucoup  plus  élevé  que  ceux 
décrits  au  numéro  précédent. 

Nous  n'en  donnerons  donc  qu'une  description  sommaire,  renvoyant  pour  les  détails 
è  rintéressanl  ouvrage  de  Eck,  intitulé  Traite  de  construction  en  poteries  cl  fer,  con- 
sacré spécialement  à  leur  description. 

La  charpente  des  planchers  en  fer  et  poteries  est  entièrement  composée  de  tirants,  de 
fermellcs  ou  môme  de  fermes  en  fer  forgé,  reliés  par  des  entretoises  en  fer  qui  main- 
tiennent leur  écartement,  et  qui  forment  avec  eux  un  réseau  dont  les  intervalles  sont 
remplis  par  des  briques  creuses  (semblables  à  celles  dessinées  fig.  il 8,  pi.  G),  noyées 
presque  jointivcment  dans  une  gangue  de  plâtre. 

Les  fermettes  ont  la  foi^me  représentée  pg.  1180.  Elles  se  composent  d'un  arc  dont 
les  ezlrémilés  sont  recoiirl)ées  soit  à  crochet,  soit  à  scellement,  soit  à  patte,  selon 
qu'elles  doivent  se  rattacher  à  des  murs  ou  se  fixer  à  des  pièces  de  lx)is.  L'arc  est  main- 
tenu dans  sa  forme  courbe  par  deux  tringles  moisées  en  fer  mince,  boulonnées  à  leurs 
extrémités,  el  reliées  dans  leur  milieu,  avec  l'arbalétrier,  par  une  frette.  Un  étrésillon 
ou  poinçon  placé  entre  les  lames  verticales  de  la  frette,  el  traversé  lui-même  par  les 
boulons  d'assemblage,  s'oppose  h  la  flexion  de  l'arc. 

Les  fermettes  se  placent  sur  les  murs  à  4  mètres  environ  les  unes  des  autres.  Dans 
rintenrallc  qui  les  sépare  on  place,  à  espacement  régulier,  deux  tirants  en  fer  de  même 
grosseur  que  celui  des  fermettes.  Ces  diverses  pièces  sont  ensuite  reliées  transversale- 
ment par  de  légères  bandes  en  fer  qu'on  nomme  entretoises  principales,  et  qu'à  leur 
tour  on  recroise  transversalement  par  d  autres  entretoises  appelées  entretoises  secon- 
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iluircs.  Toulcs  ers  piJ?ccs  s'asscmblenl  les  anfs  aux  autres  au  moyM)  da  etodwMr 
cummcon  le  voit  dans  la /!<;.  1181,  qui  roonlrecn  pers])eclivc  une  Irau-c  de  pbncbir, 
runslruilc  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire.  AA  sonl  deux  rermeltrs,  Itlt  les  liraoU, 
CGC  les  enlrcloises  principales,  et  UDD  les  entretoises  secundainrs.  tes  csrrani. 
rormès  par  l'interaeclion  île  ers  divcrKs  pifves  ont  de  U<".80  ï  {«.OO  de  cdt^.  La 
paierie»  y  sont  maeonnî'cs  sur  un  cintre  plat  qu'on  peut  enlever  auuilùl  que  te  pUtra 
est  pris.  Comme  la  prise  du  plAlrc  est  presque  instantanée,  il  n'est  Itcsnin,  ponrin 
salles  même  les  plus  vasics,  que  il'uD  cintre  de  1  à  â  mètres  de  longueur;  quand  Oi 
l'a  cntif  rcmenl  couvert,  on  peut  le  déplacer  immédia lemeul  et  le  transporter  CD  VW 
ponr  continuer  le  travail. 

l.e  système  de  Termeltcs  que  nous  aïons  décrit  ne  convient  qu'i  des  salles  «le  pelïU 
dimension.  Lorsqu'il  s'agit  de  vastes  salles,  on  est  obligé  de  les  rempLicer  pir  A 
Termes  ilunl  la  force  est  en  rapport  avec  la  charge  qu'elles  ont  h  supiwrler.  Letf 
fig.  1 182  et  1 185  en  donnent  deux  exemples. 

On  pourrait  d'ailleurs  remplacer  les  fermes  par  des  poutrelles  en  Tonte,  scmtibbhl 
à  celles  dont  nous  avons  parle  au  numéro  précédent.  On  a  fait  aussi  usage  pour  des 
conslruclinns  de  celte  sorte  de  poutrelles  en  tàle,  qui  n'étaient  rien  aulK  cfaOM  tJOt 
des  tuyaux  de  section  lenticulaire,  formés  de  feuilles  de  lAle  assemblées  par  desriM 
et  soutenues  à  l'intérieur  par  des  diaphragmes. 


HTICLE  VI. 
COMBLES  ET  TERRASSES. 


DéfinitioQ.  —  9ST.  liB  comble  ou  le  luilest  la  partie  qui  couvre  le  klliment  el  ni 
son  intérieur  à  l'abri  des  intempéries. 

EipèMi  diierae*.  —  ttS§.  On  a  établi  des  subdivisions  nombreuses  parmi  les  C(M 
slruclions  de  cette  espèce.  Les  unes  sont  basées  sur  la  nature  des  matières  qui  enlm 
lians  leur  composition  ;  ainsi  il  y  a  des  combles  rn  boit,  en  fer  et  m  maftmntriti  1 
autres,  sur  la  forme  de  leur  surface  apparente,  et  celles-ci  sont  beaucoup  plos  nos 
breuses  que  les  premières. 

tin  comble  qui  n'offre  qu'un  seul  pan  ou  égoul  plan  porte  le  nom  d'appml 
(Pg.  1184).  On  appelle  comble  à  dtux  verianti  celui  qui  ofTre  deux  égouts  rcclai 
gniaires  partant  d'un  même  faite  {pg.  IISS).  Ces  combles  sonl  ordinairement  linUU 
latéralement  par  des  murs  ou  des  pans  de  charpente  triangulaires,  qui  portent  le  tu» 
de  jiigtumi  ou  de  fronioni  ;  quelquefois  cependant  les  pignons  sont  remplacés  par  d( 
pan*  inrfin^j,  qui  portent  le  nom  de  cTiiupei,  et  l'ensemble  prend  alors  le  mm  4 
«omble  ni  pat)i7Jun  (^g.  il86]. 

On  ap|>e11e,  en  général,  fiolygnnaux  les  combles  composés  de  plus  de  quatre  pal 
réunis  par  des  ar/(ci  Mitlnnln.  Ces  pans  peuvent  alfoutir  tous  k  un  même  somnel 
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h  une  plale-rorme  horizontale,  ou  à  une  autre  portion  du  comble  dont  les  pans  sont 
diiTércmment  inclinés.  Ceux-ci  rentrent  dans  la  catégorie  dos  eontbles  brises  dont 
nous  parlerons  tout  k  l'heure. 

Le  comble  peut  offrir  à  l'extérieur  une  surface  unique,  engendrée  par  la  révolu- 
tion d'un  triangle  ou  d'un  arc  du  cercle  autour  d'un  axe  vertical.  Ils  portent,  dans  le 
premier  cas,  le  nom  de  combles  coniques ^  cl  dans  le  second  celui  de  combles  sjthé- 
riqueê  ou  en  dôme. 

Dans  les  combles  composés  de  surfaces  planes,  les  plans  sont  ordinairement  deflgure 
régulière.  Cependant,  des  circonstances  locales  peuvent  déterminer  des  dispositions 
contraires,  et  les  combles  prennent  alors  le  nom  de  biais  ou  (ï irréguliers  {fig.  ii87); 
quelquefois  cette  épithète  ne  s'applique  qu'aux  croupes.  Pour  éviter  l'irrégularité  des 
pans  principaux  dans  les  édilîces  dont  la  largeur  n'est  pas  uniforme,  on  emploie 
parfois  des  combles  à  surfaces  gauches  ou  en  aile  de  moulin  {fig,  ii^). 

On  appelle  combles  brisés  ou  d  la  mansarde  {fig.  4189)  des  combles  dont  les  pans 
présentent,  à  une  certaine  hauteur,  une  brisure  plus  ou  moins  prononcée.  Ordinai- 
rement la  partie  inférieure  de  ces  combles  est  très-roide  et  presque  verticale ,  tandis 
que  la  partie  supérieure,  qui  forme  ce  qu'on  nomme  le  brisis,  est  presque  horizon- 
tale. Les  combles  de  cette  espèce  ont  eu  une  grande  vogue  pendant  le  siècle  dernier; 
mais  ils  ne  sont  plus  que  rarement  employés  aujourd'hui.  Il  y  a  encore  une  autre 
espèce  de  combles  brisés  qu'on  emploie  quelquefois,  malgré  le  grave  inconvénient  qui 
y  est  inhérent  :  ce  sont  ceux  dont  le  sommet  est  coupé  et  remplacé  par  une  brisure 
concave,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  ii90.  On  a  quelquefois  recours  à  cette  dis- 
position dans  de  grands  édifices,  pour  éviter  des  toits  d'une  hauteur  démesurée. 
L'inconvénient  qu'elle  a,  c'est  que  les  neiges  se  rassemblent  et  séjournent,  à  moins 
qu'on  ne  les  enlève,  dans  le  creux  (noue  renfoncée)  xy  z:  leur  poids  fatigue  la  char- 
pente, et  l'humidité  qu'elles  entretiennent  bâte  leur  destruction.  On  peut  presque 
toujours  l'éviter  en  employant  les  couvertures  métalliques,  qui  permettent  de  donner 
beaucoup  moins  de  roideur  aux  versants  que  les  ardoises  et  les  tuiles ,  et  qui  ne  coû* 
tent  pas  plus  cher  quand  on  sait  les  choisir  et  les  construire  convenablement,  comme 
BOUS  le  démontrerons  par  la  suite.  La  brisure  s'étend  quelquefois  jusqu'au  niveau  de 
la  naissance  des  égouts  (fig.  ii9l  );  on  a  alors  une  véritable  suite  de  toits  à  deux 
▼ersants  accolés. 

Lorsque  les  deux  versants  contigus  d'un  comble  sont  inclinés  h  45** ,  le  comble  est 
dit  droit  ou  d'équerre,  parce  que  l'angle  des  deux  plans  est  de  90*^.  On  le  dit  surbaissé 
lorsque  l'inclinaison  est  moins  roide,  et  surhaussé  dans  le  cas  contraire.  Les  combles 
des  tours  et  des  clochers,  qui  sont  fort  surhaussés,  portent  le  nom  de  ficches. 

Tous  les  combles  dont  nous  venons  de  donner  une  idée  sommaire  peuvent  être 
compris  sous  le  nom  générique  de  combles  simples. 

On  appelle,  en  général,  combles  composés  tous  ceux  qui  résultent  de  l'intersection 
de  plusieurs  combles  simples,  plans  ou  courbes,  réguliers  ou  irrcguliers,  et  l'on  conçoit 
qoe  les  combinaisons  peuvent  varier  h  l'infini. 
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IncliiiaiioB  dn  oamblei,  —  BS8.  L'inrlinaison  des  iurrocis  des  camlilo  a'atiWi 
comme  011  puurrail  lif  croiri-,  une  clio9«  que  l'archîteclu  puiit  varJrr  selon  soDcaprke 
Kllr  ilo[ii'ii(l  luut  à  h  fois  de  In  nature  des  malcriaux  dt'  cuuvcniirr  ri  de  celle  di 
climat. 

On  comprend  (oui  d'abord  que  des  ardoises,  des  luilcj,  des  Isnics  de  Ax,  A 
[iloinh.  ou  de  tiïle,  supcr|iu5ées  et  à  recouvrement,  muis  sans  que  leur»  joiol 
si)ii!nt  rendus  eumplétemetit  élanches,  ne  sauraient  interdire  passage  ^  l'humidité itaM 
les  moines  conditiuns  qu'une  lame  de  plomb  d'une  seule  pièce,  pur  cxcm{i|f 
mw!  de  morueaux  réunis  par  des  soudures  non  interrompues.  Une  telle  couvcrUu 
met  parfaitement  n  l'abri  des  infiltrations  les  constructions  qu'elle  rcec 
lursqu'ullc  est  tuut  h  Tail  hiirizimlalc,  tandis  qu'une  couverture  en  arduîses,  en  ti 
ou  eu  lames  métalliques,  posées  h  dilatalion  libre,  livrerait  passa;;c  a  l'eau  par  II 
ses  joints.  Cette  remarque  fait  \nir  d'abord  que  les  couvertures  lui-talliques  on 
aires  en  mortier  ou  en  mastic,  sans  aucun  joint  ni  Tissure,  sont  les  seules  qui 
lent  d'atteindre  la  dernière  limite  du  surbaisse  ment  des  combles,  e'esl-:i-i)ire  la  poi 
lion  horizontale. 

Après  cela,  l'on  comprendra  qu'avec' des  couvertures  à  joints,  l'inclinaisM  dl 
dépendre  non-seulement  du  nombre  des  joints,  maïs  encore  cl  principalemenl  de 
grandeur  des  recuuvrraienls  de  surfaces  et  de  la  nature  des  matériaux  de  coure 
turc.  Le  nombre  des  joints  augmente  celui  des  pninls  par  où  l'eau  peut  s'introduire  < 
les  inconvénients  qui  en  sunl  la  suile;  il  Taul  dune  éviter  d'autant  plus  U  ponîl 
lité  de  cette  invasion ,  et  une  augmentation  d'inclinaison  des  surfaces  du  comble  e 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un  des  mojeus  les   plus  simples  et  les  plus  d 

L'influence  de  la  grandeur  des  recouvrements  et  de  la  nature  des  matériaux  de  CO 
vcriurc  est  tout  aussi  facile  à  comprendre,  si  l'on  oliscrve  qu'entre  leurs  surraces 
contact  la  capillarité  joue  un  rùle  dont  les  elTcls  varient  avec  ces  deux  données.  Ai 
des  matériaui  absorbants,  plus  ou  moins  spongieux,  qui  se  muuUlcnl  aisémeni  comi 
les  ardoises  et  les  tuiles .  l'eau  remonte  dans  les  joints  à  une  distance  beaucoup  pi 
grande  de  l'orilice  qu'avec  des  matériaux,  tels  que  les  lames  métalliques,  jouÏMi 
de  propriétés  contraires.  Il  résulte  donc  de  ceci  que  l'inclinaison  doit  (ire  plus  fw 
lorsqu'un  emploie  des  ardoises  ou  des  luiles  que  lorsqu'on  fait  usage  de  lamei 
mêlai,  afm  de  contrarier  leselTets  de  la  capillarité  par  ceux  delà  pesanteur,  onq 
le  recouvrement  doit  (tre  plus  grand.  Mais  comme,  au  delà  d'une  ccrlaine  limite, 
dernier  moyen  d'obvier  aux  efTcls  de  la  capillarité  ofTrc  du  désanvatage  par 
au  premier,  c'csl  ii  celui-là  qu'un  a  eu  le  plus  souvent  recours.  En  général ,  on  pet 
poser  en  principe  que  l'inclinaison  doit  augmcnler  en  raisiin  directe  de  la  porosfl 
des  malériaux  et  de  la  petitesse  de  leur  recouvrement. 

Enfm ,  quant  au  climat,  son  influence  sur  l'inclinaison  des  combles  esl  encore  ^ai 
k  concevoir.  L'eau  qui  remonte  dans  les  joints  des  recouvrements  ne  |k.'uI  ïprognaM 
d'une  manière  rapide  et  qui  lui  permette  d'allcindre  des  points  situés  à  une  certain 
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distance  de  l'orifice,  que  poor  aulant  que  Tétai  humide  de  Tatmosphcrc  lui  fournisse 
incessamment  de  nouveaux  aliments.  Si  Tctat  de  Talmosphère  est  habituellement  sec, 
l'eau  déposée  par  les  pluies  et  qui  tend  à  monter  par  les  joints  sera  presque  aussitôt 
absorbée  et  ne  pourra  produire  aucun  effet  nuisible  ;  tandis  que  s*il  est  habituelle- 
ment humide ,  l'humidité  s'entretiendra  pendant  de  longs  intervalles  et  pourra  pro- 
duire de  notables  ravages.  C'est  à  des  différences  tranchées  de  cette  espèce  qu'il 
est  rationnel  d'attribuer  celle  que  l'on  remarque  dans  l'inclinaison  des  combles  des 
pays  chauds  et  de  ceux  des  pays  froids.  Les  terrasses  et  les  combles  surbaissés  sont 
d'un  usage  général  dans  le  levant  et  le  midi  de  l'Europe,  tandis  que  les  combles  ont 
généralement  des  pentes  fort  roides  dans  l'occident  et  le  nord. 

La  théorie  ne  saurait,  du  reste,  indiquer  les  limites  rigoureuses  dans  lesquelles 
on  doit  se  tenir  selon  les  cas ,  mais  l'expérience  y  a  suppléé. 

Dans  nos  contrées ,  on  admet  assez  généralement  aujourd'hui  que  l'inclinaison  à 
45<*  est  bien  suffisante  pour  les  tuiles  et  les  ardoises;  mais  cependant  on  n'a  pas 
toiyours  été  de  cet  avis.  Dans  le  courant  du  moyen  Age,  on  donnait  généralement  60* 
et  même  64"  d'inclinaison  aux  versants  des  combles  en  ardoises.  Par  contre ,  beau- 
Goap  de  constructeurs  de  notre  temps  estiment  que  l'inclinaison  de  33*>  est  suffisante 
pour  cette  espèce  de  couverture;  mais  l'expérience  pourrait  bien  leur  donner  tort, 
comme  elle  l'a  déjà  fait  pour  les  brisis  des  combles  à  la  mansarde,  dont  l'inclinaison 
n*était  que  de  22*  environ  avec  l'horizon,  et  qu'on  regardait  aussi  comme  bien  suffi- 
sante il  y  a  cent  ans.  Nous  conseillerions  toujours,  dans  l'état  actuel  de  la  question, 
de  recourir  aux  couvertures  métalliques  toutes  les  fois  que  des  convenances  architec- 
toniques  s'opposent  à  ce  qu'on  emploie  des  combles  d'équerre  au  moins. 

Pour  les  combles  métalliques,  l'inclinaison  peut  être,  en  effet,  beaucoup  moindre 
que  45*  et  même  atteindre  l'extrême  limite,  comme  nous  l'avons  fait  voir.  Toutefois, 
nous  rappellerons  que  les  couvertures  formées  de  lames  métalliques  soudées  les  unes 
aux  autres  offrent  des  inconvénients  qui  leur  font  préférer,  en  général,  celles  où  les 
lames  sont  assemblées  à  dilatation  libre,  et  pour  ces  dernières  on  s'est  généralement 
arrête  k  la  limite  de  21*.  L'expérience  semble  même  avoir  démontré  qu'il  convient 
de  ne  pas  aller  au  delà  de  24*  pour  les  constructions  auxquelles  on  veut  donner  toutes 
les  conditions  de  durée  compatibles  avec  une  sage  économie. 

Ute  générale  de  leur  oonttraotîon.  —  940.  Les  combles  offrent  deux  choses 
bien  distinctes. 

La  couver lure,  qui  se  construit  suivant  l'une  ou  l'autre  des  méthodes  décrites  en 
détail  dans  la  II*  partie  (348,  334,  492  et  503). 

La  charpente,  sur  laquelle  s'appuie  la  couverture.  Cette  dernière  partie  de  la 
construction  peut  offrir  des  combinaisons  excessivement  variées,  non-seulement  à 
cause  de  la  nature  diverse  des  matériaux  de  couverture,  mais  encore  et  surtout  par 
suite  de  la  multiplicité  des  formes  que  le  comble  est  susceptible  de  revêtir. 

En  général  pourtant,  la  charpente  d'un  comble  peut  être  comparée  à  celle  d'un 

plancher.  On  y  remarque  ordinairement  un  système  de  solives  légères,  dirigées  dans 
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i"  Les  fermes  avec  «lirait  . 


le  senu  de  la  pente  du  loil  et  qui  portent  le  nom  de  ehrvroni ,  cltiuêt^ 
iO  ou  50  centimètres  d'intervalle,  sur  d'autres  solives  d'un  i^arrissage  [iliufort 
placées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  i>an  qu'on  ap[>elle  couru  de  iiannrâ  tt  faild 
ou  fatlaqe*.  \jt  dislance  en tr«  ces  pièces  dépasse  rarement  2*>,50.  Lrs  cours  dcpauBM 
parlent  à  leur  tour  sur  te  proQI  des  murs  ou ,  plus  souvent ,  sur  des  pans  «pitidoi  a 
charpente  appelés  fermes ,  espacés  de  3  à  t  mclres. 

FermiH. — 941.  l.es  fermes  de  comliles  oITrentdes  ciimliinaisons  Iwp  tiriêct^ 
trop  varialiUa  pour  que  nous  puissions  les  faire  coniiallre  toutes;  nous  tn  dnrini 
seulement  les  ivpcs  prir)ci)<eu]c. 

Nous  distinguons  parmi  les  fermes,  alisiraelion  faite  de  la  matière  : 

!  composées  de  pièces  druiles. 
composées  de  pièces  courbes. 

.    (coniiiosées  de  pii'ves  droites. 
2°  Les  rcrmes  sans  entrait  < 

(composées  de  pièces  courbes. 

Fennei  A  entrait  oompoiee*  de  pièacidroitea.  —  943.  Les  fermes  les  plus  nni 
de  celle  espèce  sonl  composées  de  deux  arbalétriers  a,  h  {fig.  IlSi]  et  d'un  cnlm 
Les  deux  arbalétriers  s'assemblent  entre  eux,  à  mi-bois  ou  à  cnfourchemeiit,  si 
l'angle  voulu,  et  à  tenon  et  mortaise  avec  embrèvoment  dans  l'entrait.  Celte  espèce  d|^ 
ferme  ne  convient  que  pour  de  petites  portées  de  5  à  4  mètres  au  plus  ;  pour  du  pof» 
lécs  plus  considérables  elle  esigerait  des  bois  d'iiu  trop  fort  êquarrissage,  et  U  jr  t 
économie  k  introduire  dans  le  système  quelques  nouvelles  pièces  qui  empèchenl  kt 
aulresdclléthir. 

!^  ^7.  1 193  représente  une  ferme  dite  aniiqat  ou  à  la  Palladin,  qui  peut  sertir  É 
couvrir  des  espaces  de  iO  à  25  mètres  de  portée  ;  la  lettre  a  désigne  les  arbalétriers  qid 
s'assemblent  d'une  {lart  dans  un  poinçon  c  et  de  l'autre  dans  uu  entrait  1^.  La  11 
des  arbalétriers  est  empêchée  par  un  faux  eulrail  t  (I),  lequel  est  assemblé  aveclq 
arbalétriers  :  In  flexion  de  ce  faut  entrait  lui-même  est  empêchée  par  le  pointu  e  qi 
y  est  assemblé.  Il  en  est  de  mémo  de  l'entrait  qui  peut  être  en  outre  soutenu  pwdi 
aiguilles  pendantes  f  en  plus  ou  moins  grand  nombre.  Dans  ces  espèces  de  l^riMCi  1 
poinron  cl  les  aiguilles  pendantes  sont  quelquefois  des  moises  qui  cmbrasseni  h 
arbalétriers  et  qui  sont  fortement  serrées  par  des  boulons  comme  dans  la  fig.  |  IS3| 
mais  d'autres  fois  aussi  c'est  l'inverse  qui  »  lieu,  comme  on  le  voil  dans  la  fiç.  i  IM, 
qui  représente  utic  des  fermes  de  l'ancienne  basilique  de  Saint-Paul  hors  les  miat, 
Rome. 

Le  faux  entrait  se  place  lanlùt  à  la  moitié  de  la  lianteur  du  poinçon,  afin  qne  b 
deux  parties  des  arbalétriers  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  :  d'autres  fois  il  I 
place  aux  deux  tiersâ  partir  du  bas.  et  alors  on  fortifie  la  partie  inférieure  del'arlii 


(1)  L«  luux  riitrail  pst  ai 
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par  un  sous-arbalélrier  qui  s*assemb1e  avec  rentrait  et  le  faux  entrait,  comme  Tindi- 
que  la  /I9.  i  194;  quelquefois  on  double  aussi  le  faux  entrait;  d*autres  fois,  enfin,  on  le 
brise,  comme  le  montre  Tt  fig.  i  1 95,  qui  représente  une  ferme  de  Téglise  Sainte-Sabine 
h  Rome. 

Les  dispositions  que  nous  venons  d'indiquer  peuvent  ^tre,  pour  les  très-grands 
combles,  doublées  ou  triplées;  \es  fig.  1196,  1197, 1198  et  1199  en  montrent  un 
exemple  détaillé  tire  de  la  salle  d'exercice  de  Moscou. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  dans  les  fermes  d'une  grande  portée  les  pièces 
de  charpente  doivent  fréquemment  avoir  des  équarrissages  assez  gros  pour  devoir  être 
formées  de  pièces  assemblées;  ces  assemblages  ou  armatures  se  font  alors  d'après  les 
procédés  indiqués  dans  la  III^  partie  (608  k  615). 

On  voit  un  exemple  de  ces  pièces  armées  dans  la  fig,  1 196. 

Les  fermes  constituées  ainsi  que  nous  venons  de  l'expliquer  ne  sont  d'une  l)onnc 
application  que  pour  les  combles  surbaissés  ;  pour  les  combles  surhaussés,  et  même 
pour  les  combles  d'équerre,  il  est  convenable  d'introduire  dans  la  charpente  quelques 
pièces  ayant  pour  objet  de  donner  plus  de  force  h  l'ensemble  contre  l'action  latérale 
du  vent,  en  maintenant  l'invariabilité  des  angles.  Dans  un  grand  nombre  de  char- 
pentes, cet  effet  est  obtenu  au  moyen  dî'aisêeUer»  a  (fig.  1200}  et  de  jambettes  ou 
contre-fiches  b;  au  surplus,  que  le  comble  soit  surbaissé  ou  surhaussé,  il  faut  tou- 
jours choisir  parmi  les  nombreuses  combinaisons  de  pièces  au  moyen  desquelles  on 
peut  construire  des  fermes  suffisamment  résistantes,  celle  qui  présente  les  dispositions 
les  plus  simples  et  qui  conduisent  le  plus  directement  au  but.  Nous  répétons  ici  ce  que 
nous  avons  déjà  dit  ailleurs,  que  le  seul  moyen  d'obtenir  des  charpentes  solides  sans  y 
employer  aucune  pièce  inutile,  c'est  de  se  rendre  exactement  compte  des  forces  qui 
agissent  sur  elles  et  qui  tendent  à  les  déformer.  On  trouvera  dans  les  ouvrages  de 
Kraft,  d*Emy  et  de  Rondelet  un  grand  nombre  de  fermes  à  entrait  composées  de  bois 
droits  qui,  quoique  citées  comme  remarquables,  n'en  pèchent  pas  moins  fort  souvent 
sous  ce  point  de  vue. 

Fermes  à  entrait  oompotéet  de  pîèoet  eourbei.  — -  94S.  Lorsque  la  surface  exté- 
rieure du  comble  est  formée  d'une  ou  de  plusieurs  surfaces  courbes,  les  dispositions  des 
fermes  peuvent  rester  h  peu  près  les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  indiquées  dans  les 
6gares  précédentes  ;  mais  les  arbalétriers  doivent  présenter  la  courbure  voulue.  Ces 
arbalétriers  pourraient  être  faits  avec  des  pièces  naturellement  courbes  ou  courbées 
au  feu;  mais  le  plus  souvent  on  les  compose  de  pièces  droites  gabariées  et  entées  h  trait 
de  Jupiter.  Toutefois,  les  systèmes  les  plus  économiques  et  les  plus  usités  de  nos 
joars  sont  ceux  de  Philibert  de  Lorme  et  d'Emy,  dans  lesquels  on  n'emploie  que  des 
planches  ou  des  madriers,  et  que  nous  décrirons  tout  k  l'heure  en  parlant  des  fermes 
sans  entrait. 

Quelques  fermes  de  combles  à  surfaces  planes  présentent  aussi,  comme  pièces  acces- 
soires destinées  à  fortifier  l'ensemble,  des  arcs  ou  des  pièces  courbes.  La  fig.  4201, 
qui  est  une  variante  de  la  fig.  1196,  offre  un  exemple  de  l'emploi  judicieux  d*un 
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iirc  lii-  celle  espète,  composé  de  pièces  assemblées  en  i 
iHiulons. 

Ferme*  ms*  «otrkit  compoiie*  de  piioei  droïte*.  —  944. 1.'elllr>]il,  DUUS  lali 
déjà  (lit,  a  pour  bul  de  neutraliser  la  poussée  Jcs  ariKiléiriirrs  conlrr  leun  support 
lorsqu'on  ie  supprime,  alin  tl'oblenir  plus  de  dëgaKeinenl  sous  le  luit,  mi  diiit  le  rm 
placer  par  des  pièces  qui  suppléent  il  sa  fonction  d'une  manière  moins  dircde, 
pourtant  aussi  complète  que  possilile.  Il  serait  long  et  fustidicui  de  décrire  la  iUti 
rnmbinaisons  qui  ont  été  imaginées  à  dilTércnles  époques  pour  sitisfairr  â  celteiM* 
dîlion  en  n'employant  dans  la  charpente  que  des  pièces  droites;  mais  les  fig.  ISOSi 
1309  présenteront  autant  de  types  qui  en  donneront  une  id<e. 

La  fig.  1203,  pt.  H  représente  une  ferme  golhiquc  rcinar<|uable ,  coBime  cillct  i 
presque  tous  les  édifices  qualiRés  de  la  sorte,  par  une  extrême  simpUdté.  Il  ft 
observer,  loulefuis,  que  cette  simplicité  était  mallieureusenienl  acbeicc  par  une  gttB 
consommalion  do  bois,  et  c'est  présumablement  une  des  causes  qui  a  liul  rraonccr 
ce  mode  de  cunstruclion.  En  effel.  ces  fermes  élaienl  rapprochées  les  unes  des  adU 
autant  que  les  chevrons  de  nos  toitures  actuelles,  cl  c'est  ainsi  que.  n'usant  qg'gi 
très-petite  charge  à  supporter,  elles  pouvaient  être  construites  d'une  manière  m 
légère  et  n'avoir  qu'une  poussée  fort  minime. 

Les  py.  1303  à  1309  représentent  d'autres  dispositions  tirées  de  i-onstructioM 
modernes  dans  lesquelles  les  fermes  sont  espacées  de  3  à  1  mètres;  nous  rvnvoiu 
en  outre  h  la  /iif.  700,  pi.  37.  Dans  toutes  ces  fermes  on  reconnaît  que  la  poussée  < 
diminuée,  sinon  détruite,  par  des  pièces  inclinées  qui  vont  d'un  arbalétrier  à  l'aul 
011  qui  réunissent  le  sommet  ou  un  point  intermédiaire  d'un  même  arbalélrieri  mC 
pii\:c  horizontale  nommée  gouiMf,  assemblée  avec  son  about  inférieur.  t>c  cette 
un  forme  un  réseau  de  triangles  qui  ne  peut  subir  d'autre  variation  de  forme  quecell» 
n-snitant  de  l'élasticité  de  la  matière  (abstraction  faite  de  celle  qui  résulte  du  jcv  itt 
assemblages,  qu'on  peut  K-duire  à  très-peu  de  chose  en  les  faisant  d'une  grande  ji 
et  en  les  consolidant  avec  des  ferrures).  Lorsque  les  pièces  inclinées  sont  fort  longnSi 
on  les  soutient  par  des  moïses  pendantes  telles  que  celles  marquées  X  dans  les  fiç.iHU 
et  1307,  ou  par  de  faux  cntraits  tels  que  celui  marqué  B  dans  ia  fia.  1303. L'i 
tiun  de  ces  pièces  dans  la  charpente  permet  d'augmenter  le  nombre  des  ligurte 
gulaires  et  par  suite  l'invariabilité  des  angles. 

Fermei  ■■m  entrait  oompoiée*  de  pîèoc*  courbe*.  —  945.  L'invention  dn 
mières  fermes  de  cette  espèce  parait  être  due  à  l'hilibert  de  Lorme.  architecte  fma^ui 
du  seizième  sii'cle.  Elles  ont  été  plus  ou  moins  mudiliées  dans  la 
par  Laeaie,  llnndelut  et  Emy,  mais  l'idée  mère  est  toujours  restée  la  m£me. 

.^ous  décrinms  avec  quelque  suin  les  dispositions  de  Philibert  de  Lorme  qui  m  db" 
tinguent  par  une  grande  simplieité  ;  il  nous  sera  ensuite  facile  de  faire  comprendt» 
les  modiltcations  qu'elles  ont  subies,  au  mojen  de  quelques  cpurtes  eiplicationf. 

flyilime  de  Philibert  de  I^me.  — 94C  La  rareté  et  la  clicrté  des  bois  de 

conipusiticiu  des  fermes  d'une  grande  portée  parait 
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inspiré  à  ce  célèbre  architecte  Tidcc  de  sa  charpente.  L'on  verra,  en  effet,  qu'il  uc  fait 
entrer  dans  les  plus  grandes  fermes  que  des  morceaux  de  planches  assemblées  entre 
elles  d'une  manière  ingénieuse  et  économique  tout  à  la  fois.  Remarquons  d'abord  que 
Philibert  de  Lormc  composait  le  comble  de  la  manière  encore  fréquemment  en  usage 
de  son  temps  :  c'est-à-dire  de  fermes  légères  à  peu  près  aussi  rapprochées  les  unes  des 
autres  que  les  chevrons  de  nos  toitures  actuelles.  L'écartement  qu'il  prescrit  est 
de  2  pieds  (66  centimètres). 

Chaque  ferme,  selon  son  système,  est  formée  de  deux  épaisseurs  de  planches  d'un 
ponce  (0%027j,  assemblées  bout  à  l)out  en  forme  d'arc  ou  d*hémicycle,  ainsi  qu'on  l'a 
représenté  dans  la  fig.  4210.  Les  morceaux  de  planches  qui  forment  les  arcs  n'ont  pas 
plus  de  4  pieds  (i"*,50)  de  longueur  sur  8  pouces  (0™,ââ]  de  largeur,  et  sont  gabariés 
selon  la  courbure  voulue.  Toutes  les  coupes  d^assemblages  tendent  au  centre,  et  les 
joints  d'une  épaisseur  de  planches  correspondent  exactement  au  milieu  de  la  longueur 
des  planches  de  l'autre  épaisseur.  Ces  deux  doubles  de  planches  sont  fixés  Tun  contre 
l'autre  avec  des  clous,  et  serrés  en  outre  par  le  mo\en  des  liernes  dont  nous  allons 
parler. 

Ces  liernes,  marquées  m  dans  1rs  fuj.  1210, 121 1  et  1212,  ont  principalement  pdur 
bat  de  maintenir  l'écartement  de  66  centimèln^s  entre  les  fermes;  elles  sont  formées 
de  pièces  de  bois  de  4  pouce  (0"*,027)  d'épaisseur  sur  4  pouces  (0~,108)  de  largeur,  et 
traversent  les  arcs  à  chaque  joint  tendant  au  centre.  Elles  sont  elles-mêmes  traversées 
par  deux  clefs  n  d*nn  \)Oucc  (0'",027)  d'équarrissage,  chassées  dans  des  mortaises  o'o, 
fig,  1214,  distantes  entre  elles  d'un  peu  moins  que  l'épaisseur  horizontale  des  arcs; 
ce  qui  fait  qu'elles  serrent  les  planches  l'une  contre  l'autre,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
plus  haut.  Ces  clefs  ne  sont  pas  marquées  dans  la  fig.  1210,  afin  de  mieux  laisser 
voir  les  joints  de  planches.  Quelquefois,  au  lieu  de  deux  mortaises  séparées  pour  les 
recevoir,  on  ne  fait  qu'une  seule  mortaise  obloiigue,  comme  on  l'a  marqué  en  X  sur 
la  fig,  1241.  Cette  manière  diminue  le  travail  et  permet  encore  de  mieux  serrer  les 
arcs  en  employant  des  clefs  légèrement  cunéiformes. 

L'invention  de  Philibert  de  Lorme  fut,  h  son  origine,  l'objet  d'une  critique  sans  le 
moindre  fondement.  On  prétendit  qu'elle  n'était  applicable  qu'aux  combles  revêtus 
en  lames  métalliques.  Sa  courbure  extérieure,  disait-on,  empêchait  les  matériaux 
rigides,  tels  que  des  tuiles  et  des  ardoises,  de  s'appliquer  exactement  les  uns  sur  les 
autres;  elle  les  faisait  enlrc-hâlUer^  et  les  combles  n'étaient  plus  complètement  à  l'abri 
de  la  neige  et  de  la  pluie  que  le  vent  chassait  par  les  joints.  Uien  n'était  plus  facile  que 
d'obvier  à  cet  inconvénient,  soit  en  employant  des  ardoises  de  plus  petites  longuein* 
que  celles  dont  on  faisait  usage  ordinairement,  soil  en  se  servant  de  tuiles  légèrement 
courbes,  ce  qui  n'eût  pas  augmenté  sensiblement  la  difliculté  de  leur  fabrication ,  soit 
en  assemblant,  sur  l'extrados  des  arcs,  des  arbalétriers  en  planches,  droits  ou  d*une 
moindre  courbure  que  les  hémicycles.  PhililRTt  de  Lorme  a  laissé  le  dessin  de  plu- 
sieurs fermes  de  celte  dernière  sorte.  Nous  avons  représenté  un  fragment  de  l'uno 
d'elles  dans  te  fig,  1215;  l'arc  ogif  tangent  à  rhémirycle  est  composé  de  la  même 
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maniërc  que  lui  el  il  s'y  lruuv<^  réuni  par  des  muises  pcmltlileï  en  pUnclm  r.  In- 
Tcrsôcs  par  les  liornps  et  surrcts  entre  deux  cli-rs  urdiunim. 

Ce  genre  <ie  charpente  o'^ùt-il  ôl^  u[ipli<:alik,  au  surplus,  qu'aux  cuniliU!*  t)liit-' 
(triques  et  en  dûme,  l'iiivenliou  dv  l>liJlil)erl  tir  Lormi?  n'en  cùl  pas  m 
gilus  IicUps  de  la  cbarpculcrii-. 

HodîGoation*  ■■■  tjntme  et  Philibert  de  Larme.  —  V47.  Pliilibcrl  dt^  LmiMM 
purall  [)35  avuir  proposé,  parmi  les  mudificalions  à  appiirter  à  sa  rerme  pour  la  nndn 
applicable  aux  combli»  ordinaires,  l'emploi  d'arbalêlricrs  droits.  C'rsl  une  wl 
parail  n'élrc  venue  qu'ultérieurement,  mais  qui  De  constitue  pas  un  c 
lie  grande  importance.  Nous  avons  cru  inutile  de  te  dessiner,  un  In  i 
aisément. 

ModifioBtion  de  Rondelet.  — 9-lS.  Lue  autre  modilîcâtion  proposée  |>ar  Randi-U 
a  tout  aussi  peu  d'im|iorlance;  elle  consiste  h  remplacer  les  fjemiri  paiiattin  de  H 
liijert  de  Lorme  par  des  liernes  assemblées  sur  l'inlrados  et  l'extrados  des  héfDic)d()i 
uinai  que  l'indique,  par  une  coupe,  la  fig.  121 4,  pt.  43;  mais  cette  disposilioii  n 
présente  évidemment  pas,  et  a  Ix^iiucoup  près,  une  aussi  grande  solidité  que  celle  d( 
l'inventeur,  et  l'un  ne  pourrait  lu  conseiller  que  pour  des  charpenlesd'une  petite  portéd 

ModifioatioB  de  I.acue.—  949.  Un  charpentier  de  i*aris,  nommé  Uicaie,  ■  bilanc 
modiiication  plus  importante  :  c'est  sur  la  constitution  des  hémicycles  qu'elle  pt 
priuci paiement.  Au  lieu  de  les  composer  de  planches  de  champ,  a&semblto  a 
qu'on  l'a  expliqué  plus  liant,  Lacatc  les  compose  de  solives  de  5  à7  pouce»  (O",!*  i 
0'",19)  de  grosseur,  refendues  en  deux  et  enlées  à  trait  de  Jupiter.  La  {(g.  1Î18 
donne  le  détail  de  cet  assemblage.  Les  entailles  et  les  mortaises  marquées  si 
même  figure  servent  à  l'assemblage  de  liernes  et  d'enlrcluises  destinées  ï  i 
l'écartemcnt  enirc  les  fermes. 

HodiriaeiioD  d'Emy. — 9JfO.Avanlde  parler  de  celte  modiiication,  qui  porte  H 
I  iri  ne i paiement  sur  le  système  de  construction  drs  arcs  ou  hémicycles,  nuus  (i 
observer  que  le  système  primitif  de  Pbilil)ert  de  Lorme  subit,  dans  diverses  ci 
tions  exécutées  notamment  en  Hollande  et  eu  Belgique,  un  thangcmenl  b 
plus  important. 

L'on  n'a  pas  oublié  que  chaque  ferme,  dans  le  système  de  l'hilibert  de  Lorme,  for 
[loiir  ainsi  dire  chevron,  comme  dans  les  combles  gutliiques;  c'est-à-<lire  que  h 
espacemeut  est  asset  faible  |HJur  qu'on  puisse  clouer  immédiatement  sur  elles  I 
laltisqui  doit  porter  la  uni verture,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  ii  l'emiileiA 
cours  de  pannes  et  de  chevrons,  comme  lorsque  les  lermcssoul  espacées  de  i  kinM 
Celle  disposition  nécessite  une  très-grande  qunntilé  de  bois,  cl  dans  plusieurs  cire 
stances  on  parvint  ii  en  diminuer  la  ronsommalion,  eu  imitant  c«  qui  se  fait  il 
les  constructions  ordinaires,  tout  en  imitant  ausi>i,  jusqu'à  un  certain  point,  le  8J4 
de  Philibert  de  Lorme. 

Â  cet  effet  un  construisit  les  arcs  non  plus  simplement  avec  deux  d 
planches  cluuécs  et  liernérs  les  unes  oui  autres,  mai»  bien  avec  deux  au  I 
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doubles  de  madriers,  assemblés  en  liaison  comme  dans  le  syslcme  primitif,  et 
maintenus  les  uns  contre  les  autres  par  des  boulons  ou  de  brides  en  fer.  Les  arcs  ainsi 
constitués  purent  acquérir  une  force  qui  permit  de  les  espacer  autant  que  les  fermes 
ordinaires  pour  servir  de  supports  à  des  cours  de  pannes  destinés  à  porter  un  cbe- 
vronnage. 

De  plus,  lorsque  les  toits  durent  présenter,  à  l'extérieur,  des  surfaces  planes,  on 
combina,  avec  les  arcs  ainsi  construits,  une  ferme  droite  composée  le  plus  souvent 
de  deux  arbalétriers  A,  fig.  iâl6,  de  deux  jambes  de  force  B,  de  deux  liens  ou 
aisseliers  G,  d'un  liaiux  entrait  D  et  d'un  poinçon  E.  I^  réunion  de  cette  ferme  droite  à 
l'arc  se  fit  au  moyen  d*uu  système  de  moiscs  pendantes  F  dirigées  normalement  à  Tare 
dans  quelques  cas  et  verticalement  dans  d'autres.  Les  moïses  embrassaient  Tare  et  la 
charpente  droite  au  moyen  d'entailles  et  étaient  fortement  serrées  {Kir  des  boulons. 
Ces  dispositions  se  trouvent  représentées  dans  tous  leurs  détails  par  la  fig.  1âi7. 
Le  colonel  £my  les  adopta,  mais  il  perfectionna  la  construction  des  arcs  d'une  manière 
Traiment  remarquable. 

L'emploi  des  planches  de  champ  pour  la  constitution  des  arcs  exigeait  dans  ces 
sortes  de  charpentes  une  sujétion,  et  occasionnait,  par  le  gabariage,  une  perte  de  bois 
qui  enlevait  à  celle  construction  une  partie  de  ses  avantages  économiques.  I^e  colonel 
Ëmy  remédia  à  ces  inconvénients  en  composant  les  arcs  de  longs  madriers  flexibles, 
courbés  sur  leur  plat  et  maintenus  par  des  ferrures.  Voici  le  fait  sur  lequel  esl  fondée 
l'invention  du  colonial  Emy  : 

Si  Ton  prend  quatre  ou  cinq  planches  superposées  de  plat,  et  si  on  les  courbe  toutes 
ensemble,  puis,  une  fois  la  courbure  obtenue,  si  l'on  traverse  le  système  par  des  bou- 
lons fortement  serrés,  cet  ensemble  se  maintiendra  sous  la  forme  courbe  qu'on  lui  a 
donnée.  En  effet,  les  planches  ne  pouvant  plus,  après  cette  opération,  glisser  Içs  unes 
sur  les  autres,  elles  ne  sauraient  revenir  à  leur  forme  première  sans  que  celles  qui 
sont  à  la  partie  convexe  de  l'arc  s'accourcissent  et  celles  situées  à  la  partie  concave 
s'allongent.  11  est  facile  maintenant  de  concevoir  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  cette 
observation.  Toute  la  question  de  la  construction  d'un  arc  aussi  étendu  qu'on  le 
voudra  se  réduira  à  employer  des  planches  ou  madriers  assez  longs  et  assez  flexibles 
pour  être  plies  aisément  selon  la  courbure  voulue.  En  augmentant  le  nombre  des 
couches  et  la  force  ées  moyens  de  réunion,  on  sera  toujours  maître  de  donner  à  l'arc 
le  degré  de  rigidité  nécessaire. 

Cette  invention,  extrêmement  simple,  peut  avoir  été  suggérée  à  son  auteur  par  la 
vue  de  quelques  combinaisons  du  même  genre,  employées  dans  diverses  constructions 
antérieureSy  dans  lesquelles  les  éléments  des  arcs  étaient  de  forts  madriers  courbés  au 
feu  ;  mais  l'idée  d'employer  des  planches  assez  flexibles  pour  pouvoir  être  courl)ées 
sans  aucune  préparation  constitue  un  immense  perfectionnement  qui  lui  revient  tout 
entier. 

Le  colonel  Ëmy  compose  ses  arcs  de  longs  madriers  de  sapin  de  o5  millimèlres  d'épais- 
seur sur  0,43  de  largeur  et  12  à  13  mètres  de  longueur,  et  il  emploie  pour  les  réunir 
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un  sjrsttme  Je  bouluns  el  d'vlriers  en  Ter.  LorS((ue  les  madriers  ne  mnl  pas  anM' 
pour  rormer  l'arc  d'une  seule  piici',  on  les  assemble  en  liaisnn,  en  njani  stitnd'i 
que  les  joints  ne  lombcnt  aux  reins  b  l'cilrados,  et  au  sumnit't  dn  l'arc  k  l'inli 
cumme  nous  l'avons  dit  au  il'  GOi.  Les  boulons  de  retenue  onl  rnvirnii  I S  milUmiln 
di'  diamètre  et  une  longueur  commandée  par  l'épaisscnr  de  l'are;  un  les  rSpaccd'M 
viroD  80  centimètres.  Les  clriers  sont  faits  en  Ter  méplat,  fis  si'  placent  dans  Im  il 
valles  des  boulons. 

La  fig,  t21G  représente  une  des  Termes  du  hnngar  de  Mnrsc,  présde  IbjonMc, 
slruit  en  t83S  par  l'iuTenteur.  On  jr  remarque,  en  H.  l'arc  en  madriers  canrlibl 
leur  plat;  eu  BCDE,  la  charpente  droîle  comlnnée  avec  cet  are;  et  en  Fl-T,  1» 
qui  WTvent  à  relier  ces  deux  pièces  l'une  à  l'aulrc. 

La  pij.  i2l8  est  la  représo  nia  lion  d'une  ferme  du  cumlde  du  manège  de  l'fcd 
d'application  de  l'artillerie  et  du  génie  de  Meir;  elle  n'offre  de  grande  diffénuKaiW 
la  précédeiilc  qu'en  ce  que  les  moises  pendantes  sont  verticales  au  lieu  d'être  nul 
niales  à  l'arc.  Cette  dernière  disposition  est  recommandée  lorsque  L'urc.  a  une  gniiM 
rigidité.  La  première  doit  être  préférée  dans  le  cas  contraire. 

L'arc  se  eonstniit  sur  un  gabarit  horizontal,  disposé  de  la  manière  la  plosca 
vennble,  selon  les  lieux.  Les  dispositions  peuvent  être  variées  d'un  grand  nombre 
manières,  et  nous  croyons  inutile  d'en  rapporter  ici  des  exemples.  1^  Tonne  de 
charpente  étant  donnée,  chaque  ingénieur  découvrira  aisément  celle  qui  le  cunilnin 
plusconimudémcnlct  te  plus  sûrement  au  liul. 

HodifidatioD*  d'Ardant. — 951.  Les  cliarpenles  que  nous  avons  décrites 
nier  lieu  ont  lIc  assez  M\emenl  critiquées  par  M.  le  cheTde  bataillon  du  génie 
dans  1  ouvrage  c{U(  nous  a%uns  déj!i  cité  plusieurs  Tuis.  Il  les  Iroutc  d'un  prii 
revienl  |jIus  cUm  qUL  celles  dans  lesquelles  il  n'entre  que  des  pièces  droil 
et  il  BMMce,  en  outre,  que  la  rigidité  des  arcs  esl  loin  d'être  telle  qu'on  la  suppi 
gcnéraleratut  Nous  ne  crujons  pas  ces  critiques  entièrement  fundées.  La  qiH^on 
prix  de  revient  doit  nécessairement  recevoir  des  solutions  dilTéreutes.  suivant  tep 
relatif  des  Imis  débités  en  planches  et  autremcnl  dans  les  diverses  loealitês;  et  qina 
la  grande  Qexibilité  que  cet  habile  ingénieur  reproche  aun  hcuiicjclca,  se  tiannt  pi 
cela  SUT  de  nombreuses  et  belles  expériences  faites  par  lui.  nous  pt-iisims  que  les< 
positions  vicieuses  qu'il  a  adoptées  pour  ses  principales  fermes  d'épreuve  lui  oui  1 
attribuera  ce  défaut  plus  d'importance  qu'il  n'en  a  réellement. 

Quoi  qu'il  en  soil,  M.  Ardanl  a  proposé,  pour  y  remédier,  deux  mojens.  Le.  pren 
ronsisteàremplarer  les  ans  en  planches  decliamp  lie  l*liilit)ertdcLi)nne,  ou  en  plane! 
courbées  sur  leur  plat  du  colonel  Émy,  par  des  arcs  en  fonte.  Celle  substitution  9 
sans  aucun  doute  avantageuse  chaque  fois  que  le  prix  de  la  fonte  permettra  (Ty  m 
recours  sans  un  surcroit  sensible  de  dépense.  En  elTet,  on  remarquera  dans  le 
qui  termine  la  1'"  section  de  la  111"  partie,  que  tandis  que  le  coeflicient  H'  rdatlfk 
fonte  n"csl  égalqu'i  10  fois  environ  In  coefficient  R' relatif  aux  «rcs  en  plflndi«ti 
coellicient  d'élasticité  fi  égale  32  fois  celui  des  mêmes  arcs.  Il  en  résulte  qu'en 
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k  l'arc  en  fonte  une  surface  de  section  capable  de  rcsisler  à  Faction  de  la  charge  per- 
manente avec  autant  de  force  que  l'arc  en  bois,  sa  flexibilité  pourra  être  cependant 
beancoup  moindre.  La  pg,  1219  représente  une  ferme  de  ce  genre,  dessinée  par 
M.  Ardant.  Le  second  moyen  consiste  à  remplacer  ces  mêmes  arcs  par  une  combinai- 
son de  pièces  droites  formant,  par  leur  intersection,  un  polygone  inscrit  aux  arbalé- 
triers, dont  les  angles  pourront  être  arrondis  par  des  piinres  de  rapport.  La  fig.  lââÛ 
représente  une  ferme  de  ce  genre  projetée  par  M.  Ardant.  Ses  dispositions  sont  cer- 
tainement remarquables;  mais  nous  ne  pensons  pas  qu'elles  doivent  être  absolument 
préiérées  k  celles  de  Philii)ert  de  Lonne  ou  d'Emy.  Elles  ne  s'appliqueraient  d'ailleurs 
que  difficilement  à  des  charpentes  d'une  grande  portée. 

Permei  en  méul. — 959.  Toutes  les  combinaisons  de  pièces  de  bois  que  nous  avons 
décrites  dans  les  numéros  précédents  peuvent  être  reproduites  en  métal  (fer  ou  fonte). 
£Ues  acquièrent  ainsi  une  élégance  toute  particulière,  à  cause  des  moindres  dimen- 
sions transversales  qu'on  peut  donner  à  toutes  les  pièces  de  la  charpente.  La  réunion 
des  pièces  métalliques  se  fait  au  moyen  des  assemblages  qui  ont  été  décrits  dans  la 
11*  partie,  n***  481  à  486.  Dans  les  combles  métalliques  les  mieux  combinés,  la 
fonte  est  employée  concurremment  avec  le  fer  malléable.  Ce  dernier  est  réservé  pour 
les  tirants  ou  entraits,  et  en  général  pour  toutes  les  pièces  qui  ont  des  efforts  d'exten- 
sion à  subir,  tandis  que  la  fonte  est  employée  pour  les  pièces  soumises  à  la  compres- 
sion on  à  la  flexion. 

Les  fig.  1221  à  1223  sont  des  types  de  fermes  en  métal. 

La  fig.  1224  est  la  représentation  d'une  ferme  du  comble  en  fer  de  la  boulangerie 
militaire  de  Paris. 

La  fig.  1222,  celle  du  comble  en  fer  d'un  des  bâtiments  de  la  station  du  chemin  de 
fer  de  Londres  k  Birmingham,  avec  ses  détails  d'assemblage. 

La  fig.  1223  représente  une  des  fermes,  entièrement  en  fonte,  de  l'entrepôt  de 
Gand. 

Faranft  mîxtef. — 95S.  Un  grand  nombre  de  combles  récemment  construits  sont 
formés  de  combinaisons  dans  lesquelles  le  lx)is,  le  fer  et  la  fonte  sont  employés  tout  à 
la  fois.  Dans  quelques-uns,  les  tirants  et  les  aiguilles  pendantes  seuls  sont  en  fer 
fOFgé,  tandis  que  tout  le  reste  est  en  bois,  comme  dans  la  pg.  1224.  Dans  d'autres,  on 
n'a  conservé  en  bois  que  les  arbalétriers.  Les  faux  entraits,  les  contre-flches  et  toutes 
les  pièces  soumises  à  des  efforts  de  compression  sont  en  fonte,  tandis  que  toutes  celles 
qai  tirent  sont  en  fer,  exemples  pg.  1225  et  122G,  pL  43.  D'autres  offrent,  outre  ces 
dispositions,  des  arbalétriers  mi-partie  en  bois  et  mi-partie  en  fer  :  telles  sont  celles 
des  hangars  de  la  station  de  Douvres,  du  chemin  de  fer  de  Londres  à  cette  dernière  ville. 
Les  arbalétriers  sont  composés  d'une  planche  a  {pg.  1227),  serrée  entre  deux  bandes 
de  fer,  b  et  c,  par  des  vis.  Cette  disposition  est  très-commode  pour  assembler  les  cours 
de  pannes  sur  les  arbalétriers.  La  pg.  1228  représente  enfin  un  système  de  fermes  en 
bois  et  fer,  de  l'invention  du  colonel  Emy,  dans  lequel  les  arlalélricrs  sont  tout  ci  la 
Ans  armés  et  empêchés  de  pousser  contre  les  murs,  par  le  moyen  de  tringles  en  fer 
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I  rarci,  de  M 


(lisposéeii  d'une  manière  scnililablc  h  l'amiaturc  que  nous  avons  décrite  ai 
dt'^ince  pi.  27,  fig.  611,  et  p(.  IS,  ^j.  54S.  U  fig.  791.  pi.  27,  est  u 
dy  la  même  idée. 

Terme*  nupendoe*. — 954.  Dans  la  plupart  des  fermes,  le  tirant  ii'a  d'autre  (une> 
(ion  à  ri?mplir  que  d'cmpfchcr  k  pîcd  di»  arl>alétricrs  de  s'écarta'  l'u 
pu usser  contre  les  murs.  On  a  proposé  et  essajé,  dans  quelques  cas  a: 
l'aire  servir  en  outre  à  supporter  les  arbalétriers,  par  une  disposition  au3li>((UC  k  odi 
employée  dans  certains  punis  suspendus.  La  fig.  1 329  est  un  exemple  d'uaedi 
de  ce  genre,  dans  laquelle  le  tirant  est  formé  par  une  poutre  armée  suivant  le  9jt 
de  M.  Laves.  Le  tirant  peut  être  un  poligonc  funiculaire  en  fer.Cesdispositioa: 
memenl  simples  et  qui  peuvent  s'appliquer  à  de  très-grandes  {MJrlêes,  oui  l'ii 
nient  de  diminuer  la  hauteur  de  l'espace  compris  sous  rentrait,  et  en  iiecand  lien  d 
ne  pas  donner  aux  fermes  une  aussi  K^andc  rigidité  que  les  autres.  On  ne  ptal  « 
seiller  de  les  employer  que  dans  des  cas  exceptionnels.  Lin  des  plus  beaux  cxcnifil 
sans  contredit,  de  l'emploi  des  fermes  de  cette  espèce,  est  le  comble  du  /'anoraiMti 
(^liamps-ËljséeskParis.  L'une  des  fermes  de  ce  comble,  représentée  %.  1830  ei  IfSj 
l'ail  voir  que  le  premier  incouvénient  a  été  évite  au  moyen  d'une  eomliiiiaikun  Ir 
ingénieuse.  Cette  ferme  fait  ^aKie  d'un  comble  conique  de  plus  de  20  luètrcs  i 
[lortée. 

Ferraei  en  matooDcne.  —  9Aft.  Dans  un  grand  nombre  de  constructtuns  cîvilt 
on  évite  l'emploi  des  fermes  en  prulongi>ant  dans  les  greniers  les  murs  de  nteaâ  I 
l'éditice  sur  lesquels  on  appuie  le  faite  et  les  cours  de  pannes.  Lorsque  les  p 
d'appui  qu'on  peut  se  procurer  de  cette  furon  ne  sont  pas  éloignés  entre  eus  d«  pt 
de  8  à  9  métrés,  il  y  a  presque  toujours  économie  à  suppléer  à  l'atiseuce  de  tam 
intermédiaires  par  l'emploi  de  poutres  de  iH  à  5U  centimètres  d'équarrissage,  ■ 
lesquelles  on  cloue  les  chevrons.  On  laisse  ces  murs  pleins  ou  simpleroenl  peroà  ■ 
portes,  lorsqu'ils  doivent  en  môme  temps  établir  des  divisions  dans  les  grenàn 
mais  quand  ils  n'uni  pas  cet  office  à  remplir,  on  peut  les  élégir  en  eutior  par  d 
voûtes  en  ogive,  La  maçonnerie  qui  reste  peut  alors  être  considérée  c 
véritable  ferme  en  inaronnerie. 

Celte  disposition  u  été  imitée  avec  économie  dans  quelques  grands  bangarï.  1 
lîQ.  125i  en  offre  un  exemple. 

Coon  de  puiDc*  et  faitagea.  —  996.  Lcs  cours  de  pannes  et  les  fallagcfl ,  oui 
qu'ils  servent,  comme  nous  l'avons  dit,  à  supporter  le  chevronuage  du  comblei  R 
tiennent  le  parallélisme  des  fermes  sur  lesquelles  ils  sont  assemblés. 

Les  assemblages  des  cours  de  pannes  ou  fermes  sont  fort  simples.et  les/i);.  1233, 13] 
et  1233  les  rcprésentenl.  Dans  la  fig.  1233,  A  est  le  prolil  transversal  d'un  coursi 
pannes;  B,  l'arbalétrier  de  la  ferme  sur  lequel  il  e«t  posé;  C,  un  patin  de  bois  n 
laittau  ou  chanlititmli-,  cloué  sur  l'arlialclrirr  et  qui  emph^he  le  cours  de  paai 
glisser  suivant  la  ]ientedu  tnit.  Cet  assemblage  est  sullisamment  solide. alliMlitli  qi 
comme  un  lo  verra  tout  à  l'heure,  le  cours  de  pannes  est  encore  lixc  duni  sa  f 
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par  les  chevrons  qai  y  sont  cloues.  Néanmoins,  quelques  construcleurs  le  fortifient 
encore  par  an  petit  embrèvement  marque  en  pointillé. 

Ce  mode  d'assemblage  est  celui  qu'on  emploie  le  plus  communément  et  on  peut  le 
remarquer  dans  presque  toutes  les  figures  de  fermes  que  nous  avons  données  précé- 
demment. Cependant  on  profite  assez  fréquemment  du  prolongement  des  entraits 
retroussés,  des  aiguilles  ou  des  moises  pendantes,  pour  supprimer  les  chantignoles  vn 
tout  ou  en  partie,  comme  on  peut  le  voir  notamment  dans  la  fig.  i!220.  Enfin  on  en- 
taille quelquefois  les  cours  de  pannes  à  la  rencontre  des  arbalétriers,  de  manière  à  les 
embrasser  de  la  même  façon  que  les  liernes  embrassent  les  solives  des  planchers,  et 
ron  place,  dans  ce  cas,  les  chantignoles  sur  le  côté  des  arbalétriers.  Cette  dernière 
disposition,  dessinée  dans  la  fig,  1234,  a  été  particulièrement  employée  dans  les  fermes 
composées  de  Ms  plats,  c'est-à-dire  ayant  pour  section  transversale  un  rectangle 
fort  allongé. 

Le  faite  se  pose  quelquefois  dans  une  bifurcation  formée  par  les  prolongements  des 
arbalétriers,  comme  dans  la  fig.  1492,  pL  40.  Ses  faces  se  trouvent  dans  le  même  plan 
que  celles  des  cours  de  pannes;  mais  plus  souvent  il  s'assemble  à  tenon  et  mortaise  dans 
les  poinrons  des  fermes,  comme  dans  la  fig.  123G;  il  présente,  dans  ce  dernier  cas, 
deux  pans  en  chanfrein  à  sa  partie  supérieure,  situés  exactement  dans  le  même 
plan  que  les  faces  supérieures  des  cours  de  pannes.  Cette  dernière  disposition  est  celle 
qui  est  suivie  généralement  en  Belgique;  en  Angleterre  on  en  observe  une  autre  qui 
Dons  parait  beaucoup  meilleure  sous  plusieurs  rapports  :  Le  faite  consiste  dans  un 
madrier  méplat  qui  s'assemble  dans  un  enfourchenicut  pratiqué  au  sommet  du 
poinçon  {fig.  1237).  Cette  pièce,  sous  un  petit  volume,  présente  une  grande  résistance 
il  la  flexion  dans  le  sens  vertical,  et  comme  elle  est  contre-butlée  de  droite  et  de 
gauche  par  les  chevrons,  elle  ne  saurait  non  plus  fléchir  ou  se  tordre  latéralement; 
nous  avons  fait  voir  précédemment  (350)  qu'elle  offre  un  moyen  très- solide  de  pose 
et  d'attache  des  faites  en  plomb. 

Dans  les  fermes  métalliques,  les  assemblages  dont  nous  venons  de  parler  se  font 
ordinairement  an  moyen  de  boites  fixées  contre  les  arbalétriers  et  dans  lesquelles  on 
introduit  les  abouts  des  pièces  qu'on  y  arrête  ensuite  par  des  goupilles  ou  des  bou- 
lons. La  fig,  1235  montre  le  détail  d'un  assemblage  de  cette  espèce. 

Lorsque  les  cours  de  pannes  et  les  faites  sont  fractionnés  en  plusieurs  morceaux  et 
qu'ils  ne  sont  pas  reliés  par  des  boites  métalliques,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire, 
leurs  diverses  fractions  s'assemblent  entre  elles,  soit  à  plat-joint,  soit  à  trait  de  Jupiter, 
en  observant  de  faire  tomber  les  assemblages  sur  les  arbalétriers.  On  ancre  assez 
■onvenl  leurs  extrémités  dans  les  pignons  des  bâtiments  de  la  même  manière  que  les 
poutres  des  planchers  ;  dans  ce  cas,  et  lorsque  la  construction  a  beaucoup  à  fatiguer, 
on  consolide  les  enturcs  longitudinales  par  des  bandelettes  en  fer. 

IiSemM,  liens  et  eroîz  de  Saînt-André. — 957.  Dans  les  combles  de  iietite  porléi\ 
c'est-A-dire  de  8  à  0  mètres  au  plus,  les  cours  de  pannes  et  le  faite  sont  suflisanls  pour 
maintenir  les  fermes  dans  leur  position  verticale,  à  moins  que  le  bâtiment  ne  soit 
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rxpo»  h  l'acliun  de  vtMils  trts-violeiUs :  dans  ce  dernier  cas,  et  lartquc  la  poK^A 
fermes  acquierl  une  grande  dimension,  il  est  nécessaire  de  les  alTerniir  encore  {n 
d'autres  mnyens.  On  pourrait  craindre,  en  effet,  de  voir  ces  grands  pans  drchafpenl 
gauchir  et  se  tordre  par  l'effet  des  Turces  qui  agissent  sur  eut ,  ce  qui  Ûtiguerait  h 
assemblages  et  Mteraît  leur  destruction. 

L'un  des  moyens  que  l'on  emptuic  le  plus  cominunémcnl  dans  ce  cas,  coniisie 
réunir  différents  points  des  fermes,  placés  dans  l'intérieur  du  comble,  [nr  dta  coni 
de  liemtt.  Ces  liernes  sont  di'S  solives  simples  ou  moisces  qu'on  fixe  ordinaîrenwnl  a 
rnu^en  de  boulons  à  certaines  pièces  des  fermes.  On  voit  la  sectiiin  transversale  d 
pièces  de  cette  sorte  dans  les  ^if.  190o  et  1196.  où  elles  sont  désignées  par  ta  leltro  x 
lin  autre  muycn,  également  fort  employé,  consiste  dans  l'emploi  de  litm  qni  s'assem- 
blent, d'une  part,  dans  les  poini.-uns  ou  les  arbalétriers,  et  de  l'autre,  dans  le  faite  m 
iincuursde  pannes.  La /!y,  li38  représente  des  liens  de  cette  espèce  ;qnelquelois  CCI 
liens  sont  remplacés  par  des  eroi'.r  de  Suinl-André,  telles  que  celle  qui  se  trouve  mar- 
quée en  pointillé  dans  la  même  ligure  Ces  assemblages  se  font  à  tenons  et  morUiie 
obliques  et  avec  ou  sans  embrtvemenl  dans  les  combles  en  bois;  dans  les  combles  M 
fer,  ils  peuvent  être  variés  d'un  grand  nombre  de  manières,  dont  on  se  fera  une  idél 
en  se  rejiortant  aux  /ig.  G3O  à  HtàS ,  pi.  ii,  qui  indiquent  autant  d'assemblages  dl 
serrurerie  par  lesquels  on  peut  remplacer  les  tenons  et  les  mortaises  de  la  char 
lietiterie. 

Chevron»,  empannai,  Eoyani  el  ■■Uièrea.  —  9Sft.  Les  chcvrOnS  Se  ctoHcnt  3 

Hngle  droit  sur  les  cours  de  pannes,  c'est-à-dire  suivant  la  plus  grande  penM  dt 
l'égout;  il  en  est  de  m<>me  des  cmpanonn  :  c'est  ainsi  que  l'on  nomme  les  chevrou 
d'inégale  longueur  qu'on  emploie  dans  les  croupes  et  les  noues,  comme  a  [fig.  1259)' 
ils  se  fixent  avec  des  chevilles  de  fer  et  quelquefois  de  bois  sur  chacun  des  cuars  de 
[lannes  et  sur  le  faite  sur  lequel  ils  viennent  s'assembler  en  coupe,  comme  M  i 
/•g.  liiQ,  ou  contre  lequel  ils  \iennenl  se  clouer,  comme  en  h,  même  figure;  qnd- 
quefois  on  les  assemble  par  cnfourchement,  ainsi  qu'un  le  voit  en  K.  Par  le  pied 
on  les  fixe  sur  un  madrier  S,  qui  porte  le  nom  de  sabUèri',  lequel  se  pose  sur  li 
licssus  du  mur;  enlin  nn  cloue  quelquefois  sur  le  bout  des  chevrons  et  sur  une  se- 
conde sablière  s',  [ilacoe  en  avant  de  la  première,  des  Iwuts  de  che^Tons  C,  qui  por- 
tent le  nom  île  coyaur  et  qui  ont  pour  objet  d'amener  l'eau  qui  s'écoule  sur  lu  toi 
dans  le  chéncau  qu'on  place  ordinairement  au  pied  des  égouls.  Les  sahliéres  font  as 
souvent  partie  de  la  corniche  en  bois  dont  on  décore  le  sommet  des  murs  des  rdiH< 
et  dont  nous  avons  parlé  précédemment  (888). 

Les  sablières  se  conqiosent  ordinairement,  comme  les  cours  de  pannes,  do  pife 
entées  bout  .1  bout,  à  plat-Joint  ou  autrement,  selon  l'occurrence. 

Lorsque  les  chevrons  sont  assez  longs  pour  devoir  être  faits  de  plusieurs  morcrauxi 
l'ii  les  réunit  par  des  assemblages  de  mémo  espèce. 

OIitervBtioi».  —  9S9.  Nous  avons  supposé,  dans  ec  qui  précède,  que  la  tuilure 
suppurice  (ur  un  système  de  fermes.  Lorsque  les  prolils  des  murs  sont  aswjt  ntppi 


CINQUIEME  PARTIE.  \:rt 

chcs  pour  qu'on  puisse  s'en  passer,  les  cours  de  pannes  et  le  faite  se  posent  dans  des 
encastrements  convenables  ménagés  dans  la  maçonnerie. 

Il  arrive  quelquefois  qu'au  lieu  d*un  système  de  chevrons  posant  sur  des  cours  de 
pannes  et  le  faite,  on  emploie  un  système  de  petits  cours  de  pannes  très-rapprochés 
les  uns  des  autres  et  qui  tiennent  Heu  du  chevronnagc  ;  cette  disposition  est  notam- 
ment employée  pour  les  couvertures  en  tôle  ordinaire. 

Penne*  de  oroupe,  d'arètîer,  eto.  —  960.  Lorsque  le  comble  est  simple  et  sans 
croupes,  les  fermes  sont  exactement  les  mêmes  dans  toutes  ses  parties;  elles  se  [)osent 
toutes  perpendiculairement  aux  plus  longs  murs  ou  à  Taxe  longitudinal  des  bâtiments  ; 
mais  lorsque  le  comble  présente  des  angles  rentrants  ou  saillants  produits  par  Tintcr- 
section  de  pans  qui  se  coupent  sous  des  angles  quelconques,  on  est  obligé  d'introduire 
dans  la  charpente  des  fermes  d'une  autre  forme  destinées  à  servir  de  support  aux 
aboats  des  faites  et  des  cours  de  pannes. 

Ces  fermes  sont  désignées  sous  le  nom  de  fermes  d*arèlier  quand  l'angle  qu*elles 
accusent  est  saillant,  et  de  fermes  de  noue  quand  il  est  rentrant.  En  pareil  cas,  on 
désigne  les  fermes  ordinaires  sous  le  nom  de  fermes  de  long-pan»  Quant  à  celles  qu'on 
est  obligé  de  placer  dans  les  croupes,  intermédiairement  aux  fermes  d'arêtier,  lorsque 
ces  croupes  ont  de  grandes  dimensions,  on  les  nomme  /erme»  ou  plutôt  demi-fermes 
de  croupe.  Ce  sont,  en  effet,  très-souvent  des  moitiés  de  fermes  de  long-pan. 

La  pg.  1239  représente  la  projection  horizontale  d'un  comble  où  l'on  trouve  les 
diverses  espèces  de  fermes  dont  nous  venons  de  parler. 

La  lettre  A  désigne  les  formes  de  long-pan. 

—  B  —  de  croupe; 

—  C  —  d'arêtier; 

—  D  —  de  noue  et  d'arêtier  en  même  temps. 

Toutes  ces  fermes  sont  composées  d'une  manière  semblable.  La  seule  différence 
consiste  le  plus  souvent  en  ce  que  les  pièces  des  fermes  de  noue  et  d'arêtier  sont  plus 
longues  et  plus  fortes  que  celles  des  fermes  de  long-pan.  On  dispose  en  général  les 
pièces  qui  entrent  dans  leur  composition  de  manière  à  ce  qu'elles  soient,  en  quelque 
sorte*  la  projection  sur  un  plan  oblique  des  pièces  des  fermes  de  long-pan.  Il  n'entre 
pas  dans  notre  cadre  de  donner  des  exemples  du  tracé  graphique  de  ces  charpentes. 
Ce  tracé,  quelquefois  très-compliqué,  se  fait  par  les  méthodes  ordinaires  de  la  géo- 
métrie descriptive.  Nous  ne  pouvons,  non  plus,  entrer  dans  une  foule  de  détails 
applicables  à  des  cas  particuliers,  pour  lesquels  nous  renvoyons  aux  traités  spéciaux 
et  notamment  k  l'ouvrage  du  colonel  Emy  que  nous  avons  eu  si  souvent  occasion  de 
citer.  Nous  n'avons  en  vue  que  de  donner  une  idée  claire  et  précise  des  combinaisons 
les  plus  usuelles,  et  nous  pensons  que  ce  que  nous  avons  dit  suffira. 

Omeitufe»  dans  let  eomblet.  —  961.  Ordinairement  les  combles  sont  traversés 
par  des  souches  de  cheminées  et  percés  de  lucarnes  ou  de  lanterneaux  qui  servent  à  les 
éclairer.  Ces  percées  se  font  le  plus  souvent  dans  les  intervalles  compris  entre  les 
fermes,  c'est-à-dire  au  travers  du  chevronnagc.  Quelles  que  soit  la  grandeur  et  la 
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ligiirr  îles  ouvcrluros  ite  ce  genre,  ulk's  sont  funn^s  par  un  encadrement  eOMfl 
enlru  deux  cherrons  auxquels  on  donne  plus  de  forte  qu'au^t  autres,  i  cause  d 
asscmlilages  qu'ils  doivent  recevoir  et  du  surcroît  de  Taligue  auquel  ils  sont  expM 
Ces  chevrons  rorment  deux  des  cdlés  de  l'ouverture,  les  autres  ciltés  sont  formés  p 
des  cnlreloises  ou  linroirs  qui  s'assemblent  avec  eux  et  qui  reçoivent  eux-mêmes  Va 
semblagcde  rcitrcmitéUeschcvrons  compris  dans  l'inlervalte. 

La  pg.  1â4l  représente  une  percée  pratiquée  dans  nn  pan  du  loit  poor  4ui» 
passage  a  une  souche  de  cheminée.  AA  sont  tes  deux  chevrons  de  rive;  Bli  soDl  d 
liiiçoirs  assemblés  i  tenons  et  mortaises  avec  les  chevrons  AA  [1);  CCC  sont  les  di 
vrons  coupés,  assemblés  h  tenons  et  mortaises,  h  paumes  ou  autrement,  avec  les  Ijl 
çoirs.  On  pourrait  rendre  l'ouverture  octogone  au  moyen  de  ijiniiiitl»  utnnU 
suivant  les  lignes  ponctuées  tracées  sur  la  pg.  1311,  et  ovale  nu  circulaii 
intérieurement  les  cAtés  de  l'encadrement,  mais  les  dispositions  principales  restenîi 
toujours  les  mêmes;  elles  seraient  encore  telles  dans  le  cas  où  la  percée  serait  pi 
tiquéc  dans  un  égout  courbe;  il  n'y  aurait  de  dilTérence  qu'en  ce  que  les 
devraient  être  des  pièces  courbes  à  simple  ou  à  doulile  courbure,  selon  la  k/tmt 
l'ouverture  et  de  la  surface  dans  laquelle  elle  serait  percée.  On  trouvera  un  gn 
nombre  d'exemples  particuliers  de  ces  percées  dans  l'ouvrage  d'Cmy,  notammi 
il  la  planche  77.  Nous  croyons  inutile  de  les  rapporter  ici,  attendu  qne  < 
combinaisons  ne  doivent  pas  offrir  de  diflîcultés  pour  ceux  qui.  comme  tes  tectoi 
auxquels  ce  livre  s'adresse  spécialement,  connaissent  la  géométrie  desciiplive  et< 
applications. 

Lacamei.  —  969.  li^n  général,  une  lucarne  est  une  petite  construction  en  cbl 
pente  placée  au-dessus  d'une  ouverture  pratiquée  dans  le  toit.  Elle  est  FonDée 
deux  portions  triangulaires  en  pans  de  bois  qui  sont  ses  joues  ou  j'oucVi, 
dans  l'épaisseur  des  chevrons  latéraux  de  l'ouverture,  qui  prennent  le  nom  Aeehtvn 

i.es  joues  d'une  lucarne  supportent  son  toit.  La  Incame  se  termine  sur  le  dev 
par  un  châssis  dormant  qui  forme  fenêtre  du  eûté  de  la  fai;ade  du  bAliment.  Ce 
fendlre  peut  être  carrée,  cintrée,  ovale  ou  ronde,  mais  les  principales  disposition)  A 
charpente  de  la  lucarne  restent  les  mêmes.  Les  fig.  1342  il  li48,  pi.  44,  les  Ten 
comprendre. 

La  première  est  la  projection  verticale  vue  de  face,  et  la  seconde  une  autre  png 
tion  verticale  en  coupe  et  profil  d'une  lucarne  dont  le  toit  est  terminé  en  croupe 
le  devant ,  avec  arêtiers  et  empanons,  et  qui  est  lîè  au  grand  comble  par  des  nom 
(petites  noues). 

Le  cours  de  pannes  P  est  coupé  pour  le  passage  de  la  lucarne.  Ordinairement  b  ti 


|t)  Ces  pièces  doivent  Ctre  tenues  i)  uiie  distance  suffisante  de  la  souche  pour  n 
ivair  i  erainilre  que  le  feu  imisse  i'y  cumraunlqucr. 
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gaenr  des  parlics  de  ce  cours  de  panne  qui  se  trouvent  sans  autre  soutien  que  leur 
roîdeur,  est  fort  pclite,  surtout  si  les  fermes  du  comble  sont  peu  écartées  entre  elles. 
Si  elle  est  assez  grande  pour  qu'on  n'ose  les  laisser  sans  soutien ,  on  y  asseml)le  deux 
linçoirs  dont  les  abouts  s'assemblent  eux -mômes  soit  dans  deux  cours  de  pannes 
situés  Tun  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de  celui  qui  est  coupé,  soit  dans  un  cours  de 
pannes  et  dans  la  sablière,  comme  c'est  le  cas  représenté  dans  la  fig,  i^iÔ;  ces  linroirs 
se  placent  du  reste  sous  les  chevrons  qui  portent  les  jouées  de  la  lucarne. 

Les  fig,  1214  à  iS48  n'ont  pas  besoin  d'explication  pour  être  comprises  après  ce 
qai  précède;  la  légende  qui  suit  suffira. 

Fig,  1244,  élévation,  et  pg.  1245,  profil  d'une  lucarne  reiroutsée  qu'on  emploie  sur 
les  combles  de  peu  d'importance. 

Fig.  1246,  élévation;  fig.  1247,  plan,  et  fig.  1248,  proGl  d'une  lucarne  formant 
saillie  sur  la  (brade  du  bâtiment,  avec  palier  soutenu  par  des  consoles  en  fer  pour  le 
service  d'un  grenier. 

llojeas  d'éooulemeBt.  —  963.  Une  chose  h  laquelle  on  ne  saurait  prendre  trop 
d'attention  en  construisant  un  comble ,  c'est  de  ménager  des  moyens  d'écoulement 
faciles  et  prompts  pour  les  eaux  pluviales  qui  s'y  rassemblent.  A  cet  effet ,  les  ché- 
noaux  qui  les  reçoivent  doivent  offrir  des  pentes  suffisantes  pour  qu'elles  soient  atti- 
rées vers  un  certain  nombre  de  points  bas ,  occupés  par  des  gargouilles  qui  dégorgent 
dans  des  tuyaux  de  descente.  La  pente  des  chéneaux  doit  être  de  4  à  5  millimètres  par 
mètre  de  longueur.  Quand  ils  n'ont  qu*une  petite  longueur,  on  ne  fait  ordinairement 
qn'une seule  pente,  aboutissant  h  un  seul  tuyau  de  décharge.  Mais  quand  ils  sont  fort 
longs,  on  fait  plusieurs  pentes  et  contre-pentes,  au  pied  desquelles  on  place  les  tuyaux. 
La  section  de  ces  derniers  doit  être  suffisante  pour  donner  passage  à  toute  l'eau  qui  y 
arrive  pendant  les  plus  fortes  averses.  i>ans  cela ,  elle  s'accumule  bientôt  dans  les 
chéneaux  et,  débordant  au-dessus,  elle  peut  causer  des  avaries.  Il  faut  considérer, 
d'ailleurs,  que  des  saletés  déposées  sur  les  toits  et  entraînées  par  les  eaux  peuvent 
les  obstruer  en  partie,  et  c'est  ce  qui  fait  qu'il  est  bon  de  leur  donner  une  section 
plus  forte  que  celle  qui  serait  suffisante  à  la  rigueur.  On  leur  donne  rarement  moins 
de  5  centimètres  de  diamètre  et  quelquefois  beaucoup  plus.  Cela  dépend  de  retendue 

de  la  surface  de  toiture  qu'ils  ont  à  desservir. 

OvoMevr  dei  boîi  et  dei  feri.  — 964.  Nous  renvoyons,  pour  la  détermination  de 

la  grosseur  des  pièces  de  bois  ou  de  métal  qui  entrent  dans  la  composition  des  combles, 

aux  formules  que  nous  avons  données  dans  la  III"  partie.  Nous  ne  rapportons  ici  qu'à 

titre  de  renseignement  les  indications  suivantes  qu'on  trouve  dans  les  vieux  auteurs, 

el  qui  s'appliquent  aux  fermes  surhaussées. 

On  donne  aux  entraits,  lorsqu'ils  portent  plancher,  1/18  de  leur  portée,  el  lorsqu'ils 
ne  portent  pas  plancher,  1/24  seulement;  aux  arbalétriers,  1/15  de  la  portée  des 
entraits;  aux  faux-entraits,  1/24;  aux  poinçons,  1/12;  aux  liens,  2/24;  finalement  aux 
cours  de  pannes  1/24  de  l'intervalle  entre  les  fermes. 

Ces  règles  empiriques  ont  fait  loi  pendant  longtemps;  mais  la  charpenterie  dos 
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combles  s'est  enrichie,  de  nos  jours,  de  tant  de  combinaisons  nouvelles,  au  moyen 
desquelles  on  a  obtenu  toute  la  force  et  la  stabilité  désirables  avec  une  légèreté 
inconnue  de  nos  ancêtres,  que  nous  ne  craignons  pas  d'avancer  que  ce  serait  s'expo- 
scr,  la  plupart  du  temps,  à  user  beaucoup  de  bois  en  pure  perte,  que  de  suivre  encore 
aveuglement  les  règles  qu'ils  nous  ont  laissées. 

Terraisei.  —  965.  Lcs  comblcs  sont  quelquefois  remplacés  par  des  terrasses. 
Celles-ci  s'établissent  soit  sur  des  planchers  solides,  soit  sur  des  voûtes  arasées  de 
niveau.  La  substance  la  plus  employée  en  Belgique  pour  ce  genre  de  construction 
est  le  plomb  en  feuilles.  Le  zinc  lui  est  quelquefois  substitué,  mais  il  ne  parait 
pas  résister  aussi  bien.  Quelques  essais  faits  avec  le  mastic  bitumineyx  de  Seyssel, 
dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  la  11^  partie  (252),  ont  donné  des  résultats  qui 
en  rendent  l'usage  peu  recommandable.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ici  à  décrire 
ces  travaux,  qui  l'ont  déjà  été  dans  la  11°  partie.  Nous  ferons  seulement  obser- 
ver que,  pour  bien  réussir,  les  couvertures  doivent  être  établies  sur  des  planchers 
solides,  bien  aérés  et  formés  de  bois  non  susceptibles  de  jouer,  ou  bien  sur  des 
maçonneries  parfaitement  rassises.  On  conçoit,  sans  qu'il  soit  besoin  de  le  dire, 
que  le  jeu  des  charpentes  ou  le  tassement  des  maçonneries  est  de  nature  à  fatiguer 
les  lames  métalliques,  comme  les  planches  d'asphalte,  et  à  y  produire  des  crevasses 
par  lesquelles  l'eau  s'inûltre  sous  le  toit ,  où  elle  vient  bientôt  pourrir  les  charpentes 
s*il  n'y  est  porté  un  prompt  remède. 

On  comprend  également  que,  lorsque  la  terrasse  est  établie  sur  upe  charpente, 
Taérage  de  cette  charpente  est  indispensable;  autrement  Thumidité  se  condensera  soo^ 
la  terrasse  et  hâtera  la  pourriture  des  bois,  qui  est  d'ailleurs  activée  par  la  haute  tem- 
pérature que  les  rayons  du  soleil  y  entretiennent.  Lorsque  ces  terrasses  ne  sont  pas 
placées  au-dessus  d'un  grenier  qu'on  peut  aérer  au  moyen  de  fenêtres,  ou  lorsque  la 
charpente  doit  être  plafonnée  en  dessous,  il  convient  de  laisser  des  trous  dans  la 
maçonnerie  des  façades  sur  lesquelles  s'appuient  les  poutres  ou  les  poutrelles,  pour 
que  Tair  puisse  s'introduire  et  circuler  dans  l'intervalle  qui  les  sépare. 


ARTICLE  TH. 
AIRES  ET  PAVÉS. 

966.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  dans  la  II"  partie  quant  à 
la  construction  des  aires  et  des  pavés.  Suivant  leur  destination,  ces  parties  des  édifices 
se  font  en  pavés  de  pierre  ou  de  bois,  en  dalles,  en  briques,  en  carreaux  de  terre 
cuite  ou  même  en  marbre,  en  suivant  les  indications  que  nous  avons  données  (art.  Dm 
paveur  et  du  carreleur). 
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iRTICLE  VIII. 
ESCALIERS. 

DéfiaîUoDi.  •—  M7.  IjPS  escaliers  sont  des  constructions  composées  de  pians  hori* 
zontaui ,  fonnanl  des  degrés  élevés  à  la  suite  les  uns  des  autres ,  sur  lesquels  on  pose 
les  pieds  en  montant  ou  en  descendant ,  pour  communiquer  aux  différents  étages  d*un 
bâtiment.  De  là  vient  le  nom  de  marches  que  Ton  a  donné  à  ces  degrés. 

Suivant  la  destination  d*un  escalier  et  la  forme  de  Tespace  dans  lequel  il  est  établi , 
que  Ton  appelle  cage,  il  est  composé  de  parties  droites  ou  de  parties  courbes,  et  sou- 
vent des  deux  en  même  temps. 

Les  parties  qui  se  projettent  en  ligne  droite  sur  le  plan  se  nomment  voléetou  rampe»; 
celles  qui  sont  courbes  se  nomment  quartiers  tournants. 

Les  pièces  de  bois  inclinées  qui  soutiennent  les  marches  d*une  rampe  sont  les 
ItmoiM.  Les  limons  des  quartiers  tournants  sont  des  courbes  rampantes. 

Les  limons  sont  situés  du  cùté  du  centre  de  la  cage  de  l'escalier;  du  côté  opposé,  les 
marches  sont  soutenues  par  les  parois  de  la  cage  ou  par  de  fa%iX'4imons. 

L'espace  vide  qui  répond  au  centre  de  la  cage  et  qui  est,  dans  la  projection  horizon- 
tale, entouré  par  celle  des  limons,  se  nomme  le  jour  de  l'escalier. 

De  quelque  manière  qu'un  escalier  soit  développé  par  le  moyen  de  ses  limons , 
et  quelle  que  soit  l'inclinaison  de  ses  rampes  et  quartiers  tournants,  le  limon  a  une 
épaisseur  verticale  et  une  épaisseur  horizontale  constantes,  tellement  que  le  solide 
qu*il  forme,  rectiligne  ou  courbe,  peut  être  regardé  comme  engendré  par  un  rectangle 
vertical. 

Ces  limons  ne  sont  pourtant  pas  toujours  d'une  génération  aussi  simple.  Quelque- 
fois ils  sont  ornés,  sur  les  angles, de  moulures  plus  ou  moins  riches  dont  les  proflls  sont 
tracés  dans  ce  même  rectangle,  pour  que  leur  génération  soit  assujettie  à  la  même  loi 
qpt  celle  des  limons.  Dans  les  escaliers  susceptibles  de  plus  de  décoration,  et  notam- 
ment dans  ceux  dont  la  grande  largeur  exige  de  forts  limons,  on  orne  ces  limons  avec 
des  espèces  de  caissons  creusés  dans  leur  face  verticale;  ces  caissons  sont  entourés  de 
moulures. 

Le  dessus  d'une  marche,  considéré  par  rapport  à  sa  largeur,  est  généralement 
appelé  giron  ;  cependant  ce  nom  s'applique  de  préférence  aux  marches  des  quartiers 
tournants. 

Les  confff-marcAei  sont  les  parements  verticaux  des  devants  de  marches  ;  c'est 
aussi  le  nom  des  pièces  de  bois  qui  forment  ces  parements,  lorsque  les  marches  ne 
son^  pas  massives. 

Les  paliers  sont  des  portions  de  planchers  plus  ou  moins  étendues  distribuées  à 

diverses  distances  dans  la  hauteur  d'un  escalier;  ils  sont  utiles  soit  pour  diviser  son 

ii 
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lr>i[i  long  dirvrlojiprtnrnl  ri  iliinnrr  Ars  |iiii[iU  Je  repus,  suil  \m\r  irnir  lieu 
tiers  tmirnanis,  soil  piiur  itoniipr  des  issues  cunitiKMJM nui  {xirirs  dvx 
drsdilTrmiUrlAgps,  <k>Ii  rnlin  pour  Joindre  lea  parliessc)>arii<»da  ni^nie  ^tage  d'à 
Idtimcnl. 

On  nimimi'  niare.br  palihf  cpllr  qui  Ml  au  iiiveati  il'uii  ji.iiirrrli-n  liimie  Irbord, 

La  fnulrr  d'uo  escalier  est  la  roule  qur  roii  siiil  m  nniiiln 
Rynnl  iitir  mnin  sur  la  Ktif  du  garde-corps. 

rtans  les  escaliers  ciroils  la  Toulcc  owupe  le  milieu  de  In  longueur  des  marches. 

On  n'a  égard  à  cette  ligne  que  dans  les  quartiers  tnurnanis. 

On  donne  le  nom  A'cmmarebrmmt  h  l'élendue  des  marrlies  dxns  le  sens  deli 
longueur;  c'est  la  largeur  d<'  l'escalier  entre  les  limons  el  les  parois  de  la  cagp  on 
ùtiix-lininns. 

On  nomme  aussi  rmmitrebrmenl  l'assemhlage  d'une  marche  dans  le  limon.  c*t^-k 
dire,  la  quantité  dunl  une  marche  pénMre  dans  le  limon  [inur  s't  assembler  et  y  trou 
un  appui. 

V^kiffn  est  le  commencement  d'un  escalier;  c'est  l'assemljlage  en  charppnle 
«oulient  le  premier  limon,  servant  comme  de  base  à  l'escalier.  C'est  aussi  le  nom 
mur  qui  sert  de  Tondalion  à  cet  assemblage. 

Proportion*  dei  inarebe*. — 96tt.  L'eipérience  a  fixé,  comme  proportions  In  f 
rnnvenables  des  marches  lies  escaliers,  O^.ÎSa  pour  la  largeur  horiiontale  et  0",i 
pour  h  hauteur  verticale.  Néanmoins  on  est  quelqucrois  Torc^,  h  déraul  <]' 
rt'sDfrmenler  le  rapport  entre  ces  deux  quantités,  ou  de  le  diminuer  quand  la  lon| 
développée  de  la  foulée  se  trouve,  avec  la  hauteur  qui  sépare  verticalement  l«  poin 
de  départ  et  d'arrivée,  dans  un  rapport  pins  grnnd  nu  plus  pelil.  Dans  ces  denx  eu,  I 
praticiens  «bserveiil  assez  généralement  la  ri'xie  Kujvanle  : 

Quelle  que  snil  l'inclinaison  do  l'escalier,  h  sommr  de  l.i  haudur  el  de  la  Iii^i 
d'une  marche  doil  élre  de  fl'",4)(T- 

Ainti,  lorsque  la  hauteur  des  marches  esl  lie  O^.lÔ.ï,  leur  Urgeur  doit  être  t 
n^.îSÏ  ;  lorsque  la  hauteur  est  de  O".!  Rft,  leur  largeur  diiil  être  de  ('."•.298.  et  linti  i 

Malgré  cette  règle  el  toute*  celles  qui  ont  été  données  iHir  h's  architectes  k  difl"^»— 

renies  époques,  on  est  forcé,  pour  que  les  escaliers  soient  commodes,  de  s'écarter  pt ^>i| 

des  rapports  qui  fixent  la  hauteur  des  marches  è  0~,I62,  el  leur  largeur  k  «".Ôi 
parce  qu'on  a  reconnu  que  les  escaliers  dont  la  jionle  est  Inip  dourc,  comme  ri 
dont  la  pente  esl  trop  roide,  sont  d'un  usage  égalmienl  raii;(anl 

En  général,  dans  les  esraliers  des  maisons  d'habitation,  les  marches  w  dnimil 
avoir  plus  île  0™,iO  de  hauteur  et  moins  de  0".3O  de  largiiir. 

Eip#o»  divenei  d'cioBlier*.  —  Sfl9.  A  compter  de  réclielte.  qui  peni  Hn 
dérée  comme  le  lype  prtmitjr,  on  distingue  une  grande  diversité  d'espèces  d'escalip^H 
Ham  allons.  Inul  en  les  énuméranl,  donner  quelques  détails  mr  leur 
eonsintclion. 


^ 
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Eriielle.  —  »70.  ttie  éehdlu  isl  un  L-scalier  portatif  urdinairemcnl  composé  Up 
k'ux  nKinlanti:  cnlrc  lesquels  snni  dislrihurs.  il  des  distances  égales,  des  échelons 
..  tiarixonlau:i  qui  soni  dps  bétons  ou  des  lilcaux  assemblés  dans  les  monlanls.  QuH- 
pefois  réclicUe  n'csl  composée  que  d'un  seul  montant  traversé  par  les  échelons,  un 
iontre  les  citlés  duqtiel  sont  cloués  des  patins  qui  en  licnmrnl  lieu  t  ces  patins  sont  pai^ 
il  remplacés  par  des  entailles  Faites  le  long  des  montants.  Ces  sortes  d'échelles  ne 
mploient  que  dans  des  cas  où  elles  sont  invariablement  (ixécsaax  lieux  où  elles  sont 
saires.  On  Tail  des  échelles  doubles;  elles  sont  composées  de  dent  échelles  simples 
réunies  à  charnière  par  leur  sommet.  Les  monlaats  sont  plus  écartés  et  tes  échelons 
plus  longs  par  le  bas  que  par  le  liaut  ;  elles  ont  la  propriété  de  se  tenir  seules  en  écar- 
tant les  pieds  des  deux  échelles  qui  les  composent,  tandis  que  tes  échelles  simples  doi- 
^|beiit  être  appuyées  contre  un  objet  fixe  pour  qu'un  puisse  en  faire  usage. 
^B  Ordinairement  les  montants  des  échelles  sont  tirés  d'espars  en  sapin  refendus  en 
^^Bhix  ;  ils  sont  ainsi  très-solides  et  très-légers  tout  à  la  fois.  Les  échelons  doivent  être 
^^■ita  avec  du  t>ois  fendu;  l'essence  la  meilleure,  comme  la  plus  employée,  est  le 
^^hCne.  On  les  assemble  dans  les  montants  à  tenons  coincés  qui  tes  traversent  de  part 
^^cti  part.  Quand  les  échelons  sont  nmds.  les  mortaises  sont  remplacées  par  des  trous 
de  tarière.  De  dislance  en  distance  (5  i  4  mètres),  on  réunit  en  outre  les  montants  par 
des  boulons.  Le  corps  de  ces  boulons  forme  quelquefois  échelon. 

Banip»-éolielle.  —  tt71.  Cet  escalier,  le  plus  simple  après  l'échelle,  est  composé 
d'un  madrier  épais  posé  sous  une  inclinaison  conrenable  ponr  former  une  rampe  pra- 
ticable. Pour  api'uyer  les  picrJs  et  les  empêcher  de  glisser,  le  madrier  est  garni  de 
teanx  prismatiques  lixésavec  des  clous. 
[.a  fin- 1249  est  une  perspective  de  cette  sorle  d'escalier,  souvent  employé  dans  les 
ivaui. 

Echelle  de  mennisr.  —  979.  Cet  escalier  se  compose  de  deux  planches  ou 
madriers  placésdc  champ  dans  une  position  inclinée  et  formant  limons,  dans  lesquels 
sont  assemblés,  k  tenons  et  mortaises  ou  par  entailles  de  diverses  sortes,  des  marches 
armées  de  planches  ou  de  madriers  suflisammcnt  solides  poar  ne  pas  fléchir  sous  le 
poids  des  personnes  et  des  charges  qui  peuvent  poser  dessus. 

L  La  Pg.  IÎ50  est  la  projection  d'un  escalier  de  cette  espèce  sur  un  plan  vertical  pa- 
lèle  k  ses  limons,  et  vue  sur  la  face  extérieure  d'un  des  limons.  Celte  figure  fait  voir 
s  manières  d'assembler  les  marches  avec  les  limons.  La  fig.  1331  fait  voir  une 
autre  manière  de  construire  l'échelle  de  meunier.  Les  limons  n  sont  découpés  par  des 
entailles  donnant  appui  aux  marches  b  qui  y  sont  maintenues  par  des  clous  ou  des 
vis  ;  on  ajoute  quelquefois  des  contre- marches  g  égalemenl  clouées  sur  les  laces  verli- 
cates  des  entailles. 

Eaealicr  à  r^pMitioii.  —  93S.  Celle  sorte  d'escalier  est  représentée  pg.  ISSS.  Se 
largeur  est  divisée  en  deux  rainpes  dont  les  marches  sont  égales,  mais  d'une  hauteur 
double  de  celle  des  tnarr.hes  ordinaires.  Ces  marches  sont  disposées  de  manière  h  ce 
qoe  (»lles  d'une  des  deux  rampes  correspondent  au  milieu  de  la  hauteur  des  marches 
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de  l'autre  rampo,  si  likn  quv  celui  qui  ninnU'  uu  qui  desctfnd  fait  usagi:  dedi 
rampe  pour  un  seul  pied  ;  il  3  le  limuii  du  milieu  entre  ses  pieds.  Le  parlagt-  de  Yeat^ 
lier  en  deux  rampes  Hiit  qu'on  peut,  en  dunnant  beaucoup  de  raideur  h  l'escalier, 
donner  à  chaque  marche  une  largeur  sudisanlc  pour  que  le  pied  [lorle  bien.  Mit  m 
montant,  sitil  en  descendant. 

L'escalier  h  répétition  peut  Ctrc  composé  de  trois  rampes  au  lieu  de  deut.  Celtit  da 
milieu  a  alurs  le  double  de  la  largeur  des  deux  autres,  qui  sont  disposées  symétrique- 
ment à  SCS  côtés.  L'escalier  peut,  étant  ainsi  disposé,  servir  au  passage  de  deux  G\t* 
de  personnes  k  la  fois.  L'escalier  à  repétition  remplace  avantageusement  l'échelle  dt 
meunier  dans  plusieurs  circonstances,  el  même  supplée  •'i  un  escalier  plus  commode 
dans  des  cas  où  l'on  est  restreint  par  l'exiguïté  de  l'espace. 

Ces  diverses  espaces  d'escaliers  ne  sont  rroplojcesque  dans  les  tisines,  les  moulins, 
les  magasins,  les  i-cbaraudages,  et  partout  où  la  facilité  de  communication  u'est  pas 
une  condition  essentielle.  Les  proportions  entre  la  hauteur  et  la  largeur  des  marclKi 
indiquées  plus  haut  ne  leur  sont  pas  applicables  ;  on  ne  s'astreint  k  d'autres  règles,, 
quant  à  cela,  qu'à  les  rendre  le  moins  (atiganls  que  possible  dans  les  conditions  où  ils 
doivent  (trc  places. 

Ces  proportions  ne  sont  applicables  qu'aux  escaliers  des  bâtiments  habités,  dam 
lesquels  les  communications  entre  les  étages  sont  Irés-rréquenles  et  dont  nouB  allons 

Eiaalier  ordioaire  droit.  —  034.  Poiir  bien  Tairc  comprendre  la  cunstroction  de 
ces  derniers,  tels  qu'on  les  fait  actuellement,  nous  commencerons  par  décrire  ta 
constitution  d'une  rampe  ou  volée  droite;  il  sera  facile,  après  cela,  de  faire  connaître 
en  peu  de  mots  les  modifications  qu'apportent  les  quartiers  tournants  in  ces  disposi- 
tions premières. 

Une  volée  d'escaliers  se  compose  ordinairement  d'un  limon  et  d'un  faus-lùnon 
dans  lesquels  sont  assemblées  les  marches  et  les  conlre-ma relies.  Les  limons,  les  fsus- 
limons,  les  marches  et  les  conire-raarclics  se  font,  autant  que  possible,  d'une  seule 
pièce;  cependant,  lorsque  les  marches  sont  iri^s-larges,  on  est  parfois  obligé  de  I» 
faire  de  deux  pièces  assemblées  k  rainures  et  languettes.  Les  contre- ma  relies  s'asaem- 
lilenl  auK  marches  à  rainures  et  languettes  ou  de  diverses  autres  manières,  qui  sont 
dessinées  dans  les  /ig.  fS53,  1354  el  1238,  et  les  unes  aussi  bien  que  les  autres  » 
assemblées  dans  les  limons  et  faux-limons  au  moyen  d'encastrements  d'environ  O'.OS 
de  profondeur.  Ces  encastrements  sont  représentés  dans  la  partie  supérieure  de  ta 
fig.  tâSl.  Pour  maintenir  ces  assemblages,  il  suffît  de  réunir  les  limons  de  distante  en 
distance  par  des  boulons  minces  cl  longs  qu'on  serre  fortement.  Le  prolil  des  limons 
peut  être  orné  de  moulures,  comme  nous  l'avons  déjh  dit  ;  les  marches  font  ordinaire- 
ment, sur  les  contre -marches .  une  saillie  de  4  â  5  centimètres,  el  celte  saillie  est  d 
même  pn-squc  toujoura  ornée  de  moulures  plus  ou  moins  compliquées. 

La  rampe,  construite  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  s'assemble  d'une  part  di 
une  marche  en  pierre  ou  en  marbre  .scellée  dans  le  pavé  du  rex-<Ie-cbausséie,  ordinal»- 
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meot  plus  grande  que  les  autres  et  terminée  latéralement  par  une  voluie  [fig.  1:255),  et 
de  l'autre,  dans  la  charpente  du  plancher  ou  du  palier  auquel  elle  aboutit.  Lorsque  la 
nunpe  part  d'un  palier  ou  d'un  plancher  d'étage  pour  atteindre  un  point  plus  élevé, 
on  ne  place  pas  de  marche  en  pierre,  mais  on  assemble  le  pied  des  limons  avec  la  char- 
pente du  plancher  ou  du  palier  inférieur. 

Ce  mode  de  construction  est  généralement  employé  dans  les  bâtiments  mili- 
taires, mais  il  peut  être  modifié  de  diverses  manières.  Quelquefois  on  supprime  le 
fiiux-limon  et,  dans  ce  cas,  les  marches  et  les  contre-marches  s'assemblent,  du  côté 
opposé  au  limon ,  dans  des  rainures  pratiquées  dans  le  mur  de  cage  de  l'escalier. 
Cette  disposition,  qui  était  anciennement  assez  usitée,  n'est  pas  à  conseiller,  sauf 
dans  des  cas  exceptionnels,  parce  que  les  bouts  des  marches  et  des  contn^marches 
scellées  dans  le  mur  sont  sujets  à  se  pourrir  assez  vite.  Une  autre  disposition  consiste  à 
entailler  le  limon  et  quelquefois  le  faux-limon  de  manière  à  montrer  le  profil  des 
marches,  comme  on  le  voit  dans  la  fig,  iâ5i  ;  dans  ce  cas,  les  marches  et  les  contre- 
marches sont  clouées  sur  les  faces  des  entailles.  Ce  genre  d'escalier  est  d'un  effet  plus 
agréable  à  la  vue  que  celui  qui  a  été  décrit  en  premier  lieu ,  mais  il  a  moins  de  solidité 
et  convient  mieux  pour  les  constructions  civiles  que  pour  le^  édifices  militaires.  Enfin 
on  lait  parfois  des  escaliers  sans  limons  :  ces  derniers  sont  composés  de  marches  pleines 
assemblées  les  unes  aux  autres  par  des  boulons.  La  fig,  1256  est  la  représentation 
d'an  fragment  d'escalier  de  ce  genre,  qui  n*est  guère  d'usage  que  dans  les  construc- 
tions fastueuses.  C'est  une  imitation  des  escaliers  en  pierre.  Pour  ne  pas  compliquer 
les  figures,  on  n'a  dessiné  qu'un  seul  boulon  réunissant  deux  marches  contiguës.  L'une 
de  ces  marches  dessinée  en  pointillé,  que  l'on  suppose  ôtée,  est  projetée  un  peu  plus 
haut  et,  de  plus,  dessinée  en  coupe,  afin  de  mieux  faire  voir  le  logement  du  boulon. 
La  fig,  1257  est  en  outre  destinée  à  faire  comprendre  de  quelle  manière  la  liaison  des 
marches  des  unes  aux  autres  est  obtenue  au  moyen  de  ces  boulons.  Pour  la  rendre 
plus  claire  on  a  appliqué  ce  moyen  de  réunion  à  un  système  de  pièces  de  bois  car- 
rées et  posées  sur  un  plan  horizontal.  [^  combinaison  reste  exactement  la  même 
quand  on  l'applique  à  un  escalier.  La  fig.  1258  est  un  autre  mode  d'assemblage  de 
marches  de  cette  espèce  que  le  dessin  fera  suffisamment  comprendre. 

Quand  on  fait  usage  de  marches  pleines,  on  taille  leur  dessous  suivant  le  plan  ram- 
pant de  la  volée.  Dans  les  autres  espèces  d*escalicrs,  le  plan  est  formé  quelquefois  par 
un  revêtement  en  planches  assemblées  entre  elles  et  avec  les  limon  et  faux-limon  à 
rainures  et  languettes,  et  plus  fréquemment  par  un  plafonnage  sur  laltereaux  cloués 
contre  Farôle  inférieure  des  marches  ou  contre  un  gliaye  assemble  aux  limons  et  faux- 
limons.  Ce  gitage  se  voit  en  coupe  dans  la  fig.  4254. 

La  volée  d'un  escalier,  quel  que  soit  d'ailleurs  son  genre  de  construction,  est  ordi- 
nairement munie  d'un  garde-corps,  lequel,  dans  les  construclions  solides  des  casernes, 
se  ocmpose  le  plus  souvent  d'une  série  de  montants  verticaux  de  huit  centimètres 
d*éqoarris8age  sur  0°*,80de  haut,  assemblés  à  tenons  et  mortaises  dans  le  limon  et  sur- 
montés d'une  litge  ou  mnin-couranle  arrondie  par  le  haut  et  assemblée  avec  eux  aussi 
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à  icnons  cl  morUises.  Quelqucrois  l'intcrv.-ilk'  t^nin-  [vs  iniiiitatit;  nt  nci-u[ir-  pat  il 
cTitix  lie  Saint-Audré. 

la  py.  li->9  riionlrc  ces  diverses  dispositions;  dans  Ivi  vuarilTWliuD»  plus  it^n 
ou  plus  éléganli's.  oa  peut  les  modilicr  du  diverses  manières;  les  plus  Tr^iaenitiie 
usitées  sont  celles  représentées  par  les  fiij.  1360  el  ISIil  ;  dans  la  preiuî^n.',  la  Dui 
murante  est  supportée  par  une  succession  de  petits  balustn-s  ou  île  uolouncttes  asSM 
bièesji  tenons  B(  morlaites  dnns  le  champ  du  limon;  dans  la  seconde,  dir  est  usemlilè 
avec  des  ba lustres  ou  des  colunneltesde  même  espèce,  liiéesBumojen  de  tenunioudi 
vis  dans  la  face  latériile  du  limuu.  Ces  halustrcs  ou  culonnclles  peuvent  élrc  ti 
ouvragés.  Souvent  on  les  fait  en  fonte,  en  fer  créai  ou  même  en  cuivre  lourué  s 
poli.  La  main-courante  a  ordinairement  un  proHI  analogue  k  celui  que  rcprésMiU  I 
fig.  l2(Ji,  et  dans  les  constructions  élégantes  et  soignées  on  la  fait  en  irais  d'ic^OU 
de  palissandre,  etc.  Le  premier  balustrc  est  souvent  beaucoup  plus  fort  que  les  aatn 
Ht  d'une  forme  diiïmnle;  on  trouvera  dans  les  ouvrages  de  menuiserie  el  de  terrn 
rerie  une  très-grande  variété  de  modèles  pour  cet  Dhjel. 

EioaJier  à  quartier*  tournanU.  —  93A.   Tout  Ce  qui  précède  s'applique  •! 

ment  a  la  construction  des  quartiers  tournants,  qui  n'olTrent  d'autre  différence  qn'M 
ce  que  les  limons,  les  ma  in  s- courant  es  et  quelquefois  les  raui-limons,  se  dé*olopp«il 
en  courbe  ram[)anlc,  et  eu  ce  que  les  marches  se  dessinent  en  forme  d'éventait.  U 
tracédescourli'-s  rampantes  des  lîmonset  mains-courantes  doit  satisfaire  à  larondittoi 
d'èlre  sans  changement  de  direction  bnisque  ou  sans  jaiTftt,  ce  ii  quoi  l'on  parvient 
en  procédant  ainsi  qu'il  suit, 

Soient  ipg.  IS63J  AB,  CD  les  projections  horizontales  des  limons  de  deux  volée* 
droites  raccordées  ppr  un  quartier  tournant  projeté  par  l'arc  de  cercle  BC  dont  leccnbf 
est  en  K  ;  d...  e...  fg  la  fovUe  de  l'escalier,  et  da  la  largi!ur  des  marches  sur  la  fonlôe.^ 
En  divisant  toute  la  ligncd... t.. .fg  en  parties  égales  à  Jit.on  obtient  des  points  a,b,e^ 

d etc.,  par  lesquels  doivent  passerles  arêtes  des  diverses  marches,  f^i  l'escalier  éUît 

uniqui^menl  composé  de  volées  droites,  des  perpendiculaires  au  limon  tracées  par  CM 
points  de  division  donneraient  la  projection  horizontale  de  ces  arêtes.  Hais  ici  Ir  U 
doit  se  modifier  à  raison  de  l'eiislence  du  quartier  tournant,  si  l'on  veut  satisfaire  k  b 
condition  énoncée  plus  haut.  Ea  effet,  il  est  visible  que  si  l'on  conservait  une  lai^eui 
uniforme  aux  marches  des  volées  droites  jusqu'aux  points  C  et  B.  les  marches  ce 
éventail  comprises  dans  l'intervalle  entre  ces  deux  points  y  auraient  nécessairemen 
une  largeur  beaucoup  moindre  que  les  marches  immédiatement  adjacentes.  Or,coilUB^ 
leur  hauteur  est  la  même,  il  en  résulterait  que  la  ligne  de  rampe  changerait  de  direc 
tion  brusquement  et  en  formant  une  brisure  ou  un  jarret.  Ce  que  nous  venons  de  dir 
est  rendu  sensible  au  moyen  de  la  ^g,  1264,  qui  présente  en  A'B' le  développement  d 
la  rampe  AB  {fig.  1Î63),  el  en  B'C'  celui  de  la  rampe  BC.  Ces  deux  ligne»  rom»* 
entre  elles  un  angle  qu'il  s'agit  de  faire  disparaître.  A  cet  effet  on  porte  deB'  m 
une  longueur  égale  à  B  C,  et  par  C  et  X  on  élève  deux  perpendiculaire*  qui  vieK 
nent  se  rencontrer  en  un  point  0  ;  de  ce  poinl  <>,  comme  centre,  el  aviv  un  nyiM 
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égal  à  OC  ou  OX,  on  trace  un  arc  do  cercle  qui  est  le  raccordement  cherché.  En  pro- 
longeant jusqu'à  celte  courbe  les  traces  horizontales  rs,  lu  des  girons  des  marches, 
oo  obtient  en  projection  verticale  une  suite  de  points  1,  â,  3,  etc.,  qu'il  ne  sera  pas 
bien  difficile  de  rapporter  sur  la  projection  horizontale.  En  effet,  partant  du  point  t, 
dont  la  position  sur  la  rampe  n*a  [)as  varié  par  suite  de  notre  tracé  et  dont  ta  projec- 
tion horizontale  est  H,  on  portera  ll-lll  ^al  à  â-3,  IV-V  égal  k  4-5,  et  ainsi  de  suite, 
et  Ton  obtiendra  la  projection  horizontale  de  la  rencontre  des  arêtes  saillantes  des 
marches  avec  le  limon.  Comme,  d'autre  |)art,  ces  mêmes  arêtes  doivent  [)asser  par  les 
points  de  division  que  nous  avons  primitivement  marqués  sur  la  foulée,  les  lignes 
0-tt,  Ui-Vj  IV-j?,  etc.,  seront  les  projections  horizontales  de  ces  arêtes.  L'opération 
graphique  que  nous  venons  de  décrire  est  connue  des  praticiens  sous  le  nom  de  balan- 
eemenL  On  observera  qu'elle  a  pour  résultat  non-seulement  de  donner  de  la  grâce  à  la 
ciMirbe  de  l'escalier,  mais  encore  d'augmenter  la  largeur  des  marches  tournantes  à  leur 
colUl  et  de  rendre  ainsi  l'escalier  d'un  parcours  plus  facile. 

Les  limons  courlK^s  se  tirent  de  pièces  de  bois  droites  qu'on  découpe  avec  la  scie  à 
chantourner  et  qu'on  achève  avec  des  rApcs  ou  d^autrcs  outils.  On  les  assemble  avec 
les  limons  droits  à  tenons  et  mortaises,  disposés  ainsi  que  le  montre  la  fig.  itiio.  Ce 
mode  d'assemblage  est  également  employé  pour  réunir  les  fractions  des  parties  droites 
lorsqu'elles  doivent  être  composées  de  plusieurs  pièces,  ce  qu'on  doit  toujours  éviter 
autant  que  possible. 

BMalîen  variéi.  —  976.  On  peut  faire  avec  des  rampes  droites,  des  quartiers 
tournants  et  des  paliers  une  grande  quantité  de  combinaisons  diverses  d'escaliers.  I^es 
fig.  1266,  li07  el  lâ()8,  quoique  dessinéc^s  à  une  petite  échelle,  suffiront  pour  donner 
Due  idée  de  quelques-unes  de  celles  qui  sont  le  plus  employées.  Dans  la  fig,  1 206,  le  pied 
de  l'escalier  se  trouve  en  A;  dans  la  fiy.  Ii67,  en  B;  dans  la  pg,  4268,  en  C,  etc.,  de 
petites  flèches  indiquent  le  parcours.  On  fait  aussi  des  escaliers  entièrement  compostas 
de  marches  tournantes,  comme  celui  représenté  fig.  1269;  ces  escaliers  portent  le 
nom  do  vis  et  leurs  limons  sont  des  hélices  qui  se  construisent  et  s'assemblent  de  la 
même  manière  que  les  limons  des  quartiers  tournants. 

BMMlien  lur  noyaux.  — 977.  Anciennement  lorsqu*on  introduisait  des  marches 
tournantes  dans  la  composition  d'un  escalier,  on  les  assemblait  dans  des  prismes  de 
bois  ou  de  pierre  A  {pg.  1270)  nommés  noyauœ^  lesquels  prenaient  pied  sur  le  sol  et 
s'élevaient  aussi  haut  que  cela  était  nécessaire.  Ces  escaliers,  dont  la  construction  est 
plus  simple  et  qui  sont  même  plus  solides  que  ceux  à  quartiers  tournants,  ont  Tincon- 
vénient  d'être  prescfuc  toujours  d'un  accès  difficile  près  du  collet  des  marches  tour- 
Butés  et  sont  d'ailleurs  d'un  aspect  disgracieux.  On  n'en  fait  plus  que  fort  rarement 
Biage  de  nos  jours. 

Btoalîan  en  pierre.  —  97S.  Les  escaliers  en  pierre  ont  une  grande  ressemblance, 
tlmnt  à  la  disposition  et  aux  proportions  des  marches ,  avec  les  escaliers  en  bois  qui 
<Hit  été  décrits  ci-dessus.  Leurs  marches  sont  toujours  pleines  et  se  posent  en  recou- 
vrement les  unes  sur  les  autres.  Quelquefois  leur  réunion  est  solidifiée  par  des  goujons 
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m  fer;  maU  plus  fréqucmniciil  la  slahilitc  dL'«  marches  est  asaurée  par  le  scetlanenl^ 
(lu  leurs  bouls  liaua  les  murs  de  U  i:agc.  Le  dessous  des  marches  esl  quelqurfuis  lailli'l^ 
en  surface  rainpaule  plane  uu  cuurbe.  Ij  Gitmièlrir  detcriplive  indique  conuneiit  mI 
font  les  épures  de  ces  sortes  d'escaliers ,  et  nous  nous  dispeaserons  d'entrer  ici  danil 
de  nouveaux  détails  a prts  les  explications  qu'on  a  re<;ues  dans  le  Cour*  dr  sirréotomiei^ 

Buialien  en  far-  —  979.  On  Tait  i-n  fonte  des  escaliers  qui  ont  aussi 
ressemhlancc  avec  ceux  en  bois.  Ce  sont  les  niâmes  principes  qui  président  k  U 
tracé,  mais  les  assembUges  se  TotiL  en  utilisant  les  propriétés  du  mctal;  un  empluïs 
principalement  ceux  à  visclccrous,  tant  pour  la  réunion  <les  loarches  aux  limom^ 
faux-limuiis,  que  pour  la  réunioii  des  diiïêrenles  volées  entre  cIles.Lesliraotis,  les  liusl 
limons,  les  marches,  les  contre-marchrs  et  les  rampes  d'appui  sont  quelquefiiis  tris 
ouvragés  dans  ces  sortes  d'uscaliers;  mais  duns  tous  tes  cas  le  giron  des  marchn  d 
toujours  f^re  gaufré  iju  couvert  d'aspérités. alin  d'obvier  autant  que  possible  atix  ji 
véiiirntsdu  poli  que  preniJ  lemêl^il  par  l'etTetde  l'usure  et  qui  provoquerait  desdtutc! 


ARTtCLK  IX, 

ouvhagks  accessoihes. 


980.  l'armi  les  principaux  ouvrages  en  menuiserie  qui  rornplélenl  la  ounslrucliol 
d'un  étIiHcc,  on  doit  principalement  rnniji-r  : 

Les  port». 

Les  volets , 

Les  fenêtres,  , 

Les  Persiennes, 

Les  lambris. 

Les  cloisons  légères. 

PortM  t  MpèM(  diverMi.  —  9M.  On  distingue  sous  le  rapport  du  mode  de  c 
slructton,  trois  espèces  de  j)orles:  les  parles  iiir  barm;  les  (tories  <ur  chduU,  i 
tHiriPS  il  pannatui.  Sous  le  rapport  de  leur  disposition,  on  les  divise  en  portes  à  u 
seul  oui-ianl,  battant  ou  vantail,  portes  balloNlts  et  porles  rinilanir 

Porte»  rat  barre*. — 989. 1<3  première  espèce  est  composée  d'un  panneau  de  p 
chesou  de  madriers  A...  {figAïli,pl.  45)  assemblés  entre  eux  à  rainu 
nu  autrement,  ei cloués  sur  un  système  de  barres  transversales  B,  espacées  eit Ire  d 
de  0*<.80  au  plus  el  de  fl'°,ôO  au  moins.  La  force  des  planches  et  des  barres  daîl  è 
proportionnée  à  la  résistante  qu'on  attend  de  la  porte.  Pour  les  constructions  1^ 
onfait  ordinairement  le  revêtement  en  planches  de  :£!>  millimètres  d'épaisseur,  et  I* 
donne  à  l'cquarrissage  des  traverses  1  sur  10  h  li  centimètres.  Pour  les  consini 
plus  5olidesondani)c3è'i  centimètres  d'épaisseur  au  rovétemem,  el  aux  bamsSi^ 
sur  llï  IS  ccDlimèlres  d'équurissage.  Ces  derni«es  sont  toujours  posées  à  pU 
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lire  te  revêtement,  et  celui-ci  est  cbui'  ou  chevillé  contre  elles.  Lursqu'îl  est  cloué, 
citiiis  doivent  avoir  un  longueur  au  muius  le  doulile  de  l'épaisseur  du  rcvftemeni, 
enfonce  parfois  leurs  tètes  dans  le  t>niB  »a  chasse-clou,  puis  on  remplit  le  vide 
petit  tampon  de  buis;  ou  otilicnt  ainsi  un  ouvrage  plus  propre.  Lorsque  le 
l«vélciiii.-nt  est  chevillé,  les  chevilles  doivent,  pour  bien  faire,  traverser  le  rcvéti-mcnt 
el  les  barres  de  part  en  part  et  élre  coincées  par  les  deui  liouls.  Ce  mode  de  construc- 
tion est  de  rigueur  dans  l'intérieuVdes  magasins  à  poudre, à  moins  qu'on  ne  fasse  usage 
de  clous  CD  cuivri;  oucci  xinc.Lcs  barres  sont  ordinairement  cAan/iTinff»  sur  tout  leur 
pourtour.  Cela  leur  donne  un  meilleur  aspect  et  en  même  temps  diminue  les  chances 
de  dégradation.  (Les  arêtes  vives  sont,  en  géuéral ,  les  parties  les  moins  solides  des 
constructions  et  on  les  abat  dans  un  très-grand  nombre  de  ci reon stances.] 

Portai  (ur  «baiii*.  —  S8S.  La  seconde  espt.'ce  se  compose  d'un  panneau  en 
planches  ou  en  madriers,  fixé  sur  un  ch^sis  ou  bdti  en  charpente  formé  du  montanii 
verticaux  .  de  (rnrersci  horizontales  el  quelquefois  à'nharpei  en  diagonale.  Les 
fig.  1272  è  137Sm(ialrentles  détails  des  portes  de  cette  espèce.  Les /ii).  UTi  et  1S74 
fout  voir  les  portes  du  cùlé  du  Mti.  \A  sont  les  montants  verticaux  ;  llliU  les  traverses 
boriiontales  assemblées  avec  les  montants  à  tenons  et  mortaises;  CC  les  î'charpes. 
Ces  diverses  piËces  sont  ordinairement  chanfrcinées  ou  ornées  de  moulures  sur  leurs 
■rates  vues  ut  ces  chanfreins  ou  moulures  sont  raccordés  par  des  coupes  en 
onglet,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  liij.  Iâ75.  Les  coupes  donnent  plus  de  solidité  aux 
tenons,  en  même  temps  que  plus  de  propreté  aux  assemblages.  Le  revêtement  est  ordi- 
Dairement  formé  d'im  simple  panneau  en  planches  ou  en  madriers  assemblés  k  rai- 
nures et  languettes,  cloué  ou  cheville,  comme  on  l'a  expliqué  plus  haut.  Hais  quel- 
quefois les  planches  ou  les  madriers  sont  assemblés  et  cloués  en  diagonale  sur  le  bâti , 
pour  donner  plus  de  solidité  à  la  construction.  Les  planches  du  revêtement  s'opposent 
alors  eiTtcaceraent  au  hiement  des  pièces  du  châssis  (  voir  la  partie  gauche  de  la 
fig.  1273).  On  incline  !es  joints  vers  le  poteau  tourillon  de  la  porte,  c'cst-ï-dire  celui 
qui  porte  les  pentures.  Les  écharpes  se  placent  également  dans  le  même  sens.  L'épais- 
seur el  l'équarrissage  des  diverses  jiièces  des  portes  de  cette  espèce  sont  asseï  variables. 
Pour  les  petites  portes  ordinaires  de  I  mèlreà  l^.SO  de  large  sur  3  mètres  de  haut, 
on  donne  fréquemment  3d  mitlimèlres  d'épaisseur  au  revêtement  et  4  h  5  sur  10  k  IS 
centimètres  d'équarrissage  aux  pièces  du  It.'lli.  Pour  les  portes  plus  solides  de  mêmes 
dimensions  ou  à  peu  prés,  on  donne  5  .î  4  centimètres  d'épaisseur  au  revêtement  et 
6  sur  ISilocenlimcIrcs  d'équarrissage  aux  pièces  du  bâti.  Pour  les  portes  coch ères 
maisons  d'habitation ,  l'épaisseur  des  pièces  ilu  bâti  se  proportionne  à  la  hauteur 
des  battants;  on  leur  donne  généralement  0",02.^  à  raison  de  chaque  mètre  de  liau- 
tcur,  ainsi  0",10  pour  une  porte  de  4  mètres,  «"".las  pour  une  porte  de  3  mètres,  et 
ainsi  de  suite.  Quant  k  ta  largeur  desditcg  pièces,  elle  varie  scion  leur  position  et  les 
ras;  mais  elle  ne  saurait  être  moindre  que  leur  épaisseur,  et  elle  en  a  souvent  les  5/3  ou 
k  double.  Les  revêlements  de  ces  porU-s  ont  rarement  moins  de  quatre  centimètres. 
EaHn.pour  les  portes  solides  des  poternes,  des  magasins  a  poudre  el  de  quelques  autres 
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bdlimeDls  mitilaiivs,  on  donne  quelquefois  jusqu'à  W.iS  à  li^^iO  (i'é|iaiss«ir  XOC 
|iiéc«s  du  bAti  et  une  largeur  à  proportion ,  et  au  revëtument  0-,0S  k  0".O8  d'épais- 
seur. Pour  ne  pas  être  obligé  d'employer  des  madriers  d'aussi  forle  épaisseur,  on  fonm 
parfois  les  revêtements  de  plusieurs  doubles  de  planches  ou  de  madriers  de  pMÎie 
épaisseur,  cloués  à  joints  croisés  les  uns  sur  les  autres. 

La  construction  que  nous  venons  de  faire  connaître  peut  se  modilicr  de  la  maitièn 
indiquée  fig.  1375  et  1274,  où  l'on  voit  que  le  revêtement,  au  lieu  d'êlre  doué  sur  1* 
faee  extérieure  du  chAssis,  se  trouve  fixé  dans  des  baltées  faites  sur  les  arêtes  des  pite 
qui  le  cnmpuscut.  La  profondeur  de  ces  baltëcs  est  alors  telle  que  le  ruvèlvRM 
alllcuri.'  avec  la  surface  extérieure  des  pièces  qui  forment  le  contour  du  châssis. 

Quelquefois  les  portes  sont  terminées  en  rond  à  Ivur  i)artie  supérieure.  Leur  cm 
slruction  reste  la  même,  sauf  que  le  chissis  etit  complété  par  une  pièce  courbe  q 
s'assemble  dans  les  montants.  Lcs^i;.  tâ75  et  iili  montrent  une  porte  de  cette  cspèc 

Lesrevélemeulsdesgrossrs  portes  des  édilices  militaires,  comme  celles  d«saDli4e»d 
ville,  sont  souvent  garnis  de  iluiisi)  griisse  tête  en  pointe  de  diamant  qui  reste  <a3 
laiitesuric  bois.  Ces  clous  sont  distribués  eu  quinconce  sur  le  revêtement;  Us  for 
ainsi  une  sorte  de  décoratiun.  Leur  but  principal  est  d'elI1p<^cller  que  la  porte  no  pain 
être  aisément  brisée  h  coups  de  tiache. 

Portei  à  panneaiu.  —  98J.  Les  portes  à  panncauK  {pg.  I37GJ 
d'un  châssis  construit  d'une  manière  semblable  à  celui  que  nous  avons  di'-crit  dans  1 
numéro  précédent,  cL  de  paiineaui  en  planches  ou  en  madriers.  Les  panneaux,  au  lici 
lie  couvrir  toute  la  surface  du  châssis,  comme  dans  l'espi'ce  pt^-cédente.  ont  seulenm 
la  grandeur  nécessaire  pour  remplir  les  divers  eomparlimcnls  foruiés  par  les  montul 
<-t  les  traverses.  Ils  sont  assemblés  dans  des  rainures  pratiquées  dans  le  champ  dl 
pièces  du  eh^sis,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  leifiij.  1377  à  1379,  qui  sont  des  coupe 
laites  sur  une  grande  échelle.  Les  panneaux  sont  ordinairement  formés  de  morcMB 
de  planches  ou  de  madriers,  rabotés  sur  les  deux  faces  et  assembl<-3  entre  eux  à  la  col 
et  k  rainures  et  languettes. 

Les  encadrements  des  panneaux  sont  souvent  ornés  de  moulures  tirées  suf  le  chu 
trctndes  pièces  du  cadre,  comme  (tans  la  fig.  1377  ,  ou  appliquées  contre  leurs  boidl 
comme  dans  les  /in.  I37S  et  1379.  Les  portes  sont  dites  il  pilil  cadre  dans  le  prenM 
CBS ,  et  à  graïul  cadre  dans  le  second.  Les  panneaux  peuvent  être  eux-mêmes  urn^  d 
saillies  et  de  moulures. 

On  fait  actuellement  usage ,  pour  les  portes  rochères  et  les  portes  UàlitTdra  (1)  d 
constructions  civiles,  de  panneaux  eu  foule  trés-hi^fori^Ji,  c'est-à-dire  ornés  de  dcssil 
compliqués.  Quelquefois  on  remplace  les  panneaux  en  bois  par  des  panneaux  en  gbt 
en  verre  transparent,  coloré,  cannelé  ou  dépoli.  Les  traverses  dans  lesquelles  s'asm 
blent  ces  panneaux  de  verre  prennent  alors  des  dimensions  beaucoup  moindres  qi 


(!)  On  nomme  ainsi  tes  porlei  ( 
qui  ont  l~.!0  à  1».^  rie  lafRrur. 
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d'ordinaire  et  se  combinent  de  manière  à  former  des  dessins  très-variés.  Ces  portes, 
désignées  sous  les  noms  déportes  vitrées,  parlat-fenetres  ou  portes-croisées,  s'emploient 
surtout  à  l'intérieur  des  maisons  d'habitation ,  pour  éclairer  des  pièces  qui  ne  reçoivent 
|His  directement  le  jour  de  l'extérieur,  ou  qui  ne  peuvent  recevoir  de  jour  que  par  ces 
portes,  comme  les  corridors ,  les  vestibules,  etc.  Leur  construction  a  une  grande  ana- 
logie avec  celle  des  croisées  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

ObterratioB.  —  9S5.  Quel  que  soit  le  mode  de  construction  de  la  porte,  on  doit 
s'attacher  à  n'y  employer  que  des  bois  parfailemeiit  secs.  Les  portes  à  panneaux  sur- 
tout demandent  que  cette  condition  soit  rigoureusement  observée  ;  sans  cela  les 
IMuineaax  se  déjettent ,  se  retirent  et  se  fendent. 

Portes  à  un  Mal  ouvrant  et  portes  ronlantei.  —  9S6.  Les  descriptions  quc 

nous  avons  données  dans  les  numéros  précédents  (  de  982  à  985  )  auront  fait  connaî- 
tre complètement  la  construction  des  portes  battantes  et  des  portes  roulantes,  sauf  la 
disposition  des  ferrures  dont  nous  parlerons  plus  loin.  Mais  les  portes  battantes  offrent 
encore  quelques  autres  détails  qu'il  sera  bon  de  consigner  ici. 

Portet  battantes.  —  9S7.  Ces  portes  sont  toujours  construites  sur  châssis.  Les 
deux  battants  ou  vantaux  qui  les  composent  sont  exactement  de  même  construction 
qoe  ceux  des  autres  portes.  Ce  qu'on  y  remarque  de  particulier  c'est  que  les  montants 
dérive  (i),  sont  taillés  de  manière  à  fermer  aussi  hermétiquement  que  possible  le  joint 
qui  se  trouve  entre  eux.  Les  fig.  1280  à  1285  montreront  diverses  manières  dont 
OD  peut  faire  cet  assemblage.  Toutefois ,  le  plus  souvent  on  se  contente  de  tailler  les 
montants  de  rive  un  peu  obliquement,  ainsi  que  le  montre  la  pg.  1280  (aûn  de  faci- 
liter le  jeu  des  battants),  et  de  clouer  sur  l'un  des  battants  à  l'extérieur,  et  sur  l'autre 
à  l'intérieur,  une  latte  l^èrement  saillante  et  quelquefois  ornée  de  moulures  C, 
qu'on  appelle  un  couvre^joinl.  L'obliquité  du  joint  v  x  doit  sensiblement  se  confondre 
avec  un  arc  de  cercle  tracé  avec  a  x  pour  rayon. 

Les  battants  des  portes,  simples  ou  doubles,  se  suspendent  quelquefois  à  la  menuise- 
rie qui  garnit  les  embrasements  des  baies,  ou  aux  pierres  qui  en  forment  l'encadrement. 
D'autres  fois  elles  sont  suspendues  à  un  châssis  dormant  (fixe) ,  sorte  d'encadrement 
.formé  de  madriers  assemblés  à  tenons  et  mortaises, qui  se  ûxe  solidement  et  à  demeure 
dans  l'intérieur  de  la  baie.  Cet  encadrement  est  formé  de  deux  montants  et  d'une  tra- 
verse qui  les  réunit  par  le  haut.  Lorsque  la  porte  est  à  deux  battants,  chaque  mon- 
tant offre  sur  son  champ  une  petite  rainure  a  (fiy.  1286),  dans  laquelle  s'engage, 
lorsque  la  porte  est  fermée,  une  languette  appelée  noix,  qu'on  réserve  sur  le 
champ  du  montant  de  la  porte  auquel  sont  attachées  les  pentures.  Cette  languette 
Terme  ainsi  tout  accès  au  vent  et  à  la  pluie.  Lorsque  la  porte  est  à  un  seul  vantail,  un 
seul  montant  du  dormant  (celui  auquel  sont  fixées  les  pentures)  porte  une  rainure, 
Tantre  est  taillé  légèrement  obliquement  ou  en  battée  pour  recevoir  le  montant  de  rive 
de  la  porte.  Ce  dernier  montant  est  assez  souvent  garni  d'un  couvre-joint. 

(1)  On  appelle  ainsi  les  montants  opposés  à  ceux  auxquels  sont  attachées  les  pentures. 
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Les  châssis  durmanls,  comme  celui  que  nous  venons  de  décrire,  &out  parfois 
montés  de  quelques  carreaux  vitrés  dont  l'ensciiible  es[  désigné  sous  le  noRt  d'otet*' 
jaiir.  Celte  disposition  sert  à  éclairer  des  corridors  ou  des  cabinets  intérieurs  qdi 
Mc  sauraient  recevoir  le  jour  autrement.  La  fig.  1287  montre  un  abat-jour  untré.OftI 
place  assez  souvent  des  abat-jours  cintrés  ou  rectangulaires  au-dessus  di-s  porte»  don-' 
nani  sur  la  rue ,  mf  me  lorsque  les  battants  sont  dîreclemenl  appcndus  aux  jambage». 
La  conslructiiin  de  ces  al)at-jour  est  exactement  ta  mfme  que  celle  des  fenMrvs  dor- 
mantes dont  nous  parlerons  plus  luin- 

Oonbeti.  —  98ft.  L'on  pratique  quetqueriiis  au  travers  des  grandes  portes,  des 
ouvertures  de  diverses  dimensions  qu'on  ferme  par  une  pelite  porte  particulière  qui 
a  le  nom  de  nuklirt.  La  couslrucliim  des  guichets  n'offre  rien  de  parliculirr,  mais  Ui 
apportent  quelques  modifications  dans  l'ensemble  des  pif^es  qui  cinuposent  le 
de  la  porte  principale.  Les  lii/.  1275  et  127*,  qui  représcnlent  le  dessin  d'une  pai 
avec  guichel,  Teronl  comprendre,  par  leur  seule  inspection,  de  quelle  nature  sont  < 
modifications. 

Takta.  —  8ft9.  La  conslrucliou  des  volets  a  une  grande  ressemblance  avec  oe 
des  portes.  Ce  ne  sont  m#me,  à  vrai  dire,  forl  souvent,  que  de  petites  portes  h  i 
ou  h  deux  vantaux,  construites  de  l'une  ou  l'autre  des  trois  manient  que  nous  «vc 
décrites  plus  haut.  Seulement  on  Tnit  la  charpente  un  peu  plus  légère.  11  y  a  loutcC 
une  espèce  de  volets  dont  on  Tait  grand  usage  dans  les  constructions  civiles,  qni  pi 
sente  une  disposition  qu'on  n'emploie  pas  dans  les  portes,  bien  qu'elle  soit 
ble  d'y  (Ire  appliquée.  Les  volets  dont  nous  voulons  parler  sont  formés  d'un  plus  fl 
moins  grand  nombre  de  vantaux  étroits,  réunis  les  uns  aux  aulrcs  par  îles  chami^ 
et  pouvant  se  plier  et  se  déplier  de  la  même  manière  que  les  paravents  qu'on  ptai 
dans  l'intérieur  des  appartements.  Les  charnières  se  mettent,  il  cet  effet,  allenuUvi 
ment  k  l'intérieur  et  !t  l'extérieur  des  vantaux.  Ces  volets  sont  connus  sous  le  nom  i 
volets  brisés.  Dans  un  grand  nombre  de  constructions  modernes,  on  ménage  gni  b 
cAtés  des  baies  de  Tenïtres  un  enfoncement  A  (pg.  1288  et  1389),  dans  l«qui 
ou  cache  le  volet  lorsqu'il  est  replié.  Quand  on  fait  usage  de  la  disposition  représenli 
/iil.  1âS8,  un  garnit  l'espèce  de  caisse  dans  laquelle  on  enferme  le  volet  d'un  cou<!ei 
de  orné  de  moulures ,  figurant  soit  un  pilastre ,  soit  un  tout  autre  ornement  d'arck 
lecture.  Quand  on  emploie  ta  disposition  de  la  (ig.  1289,  ce  couvercle  Ml  Jnutili 
le  dernier  panneau  du  volet  en  lient  lieu.  Un  patin  p,  lixc  au  chAssis  de  fenAlK, 
uiuinlient  en  place  dès  que  la  fenêtre  est  fermée.  On  scelle  souvent  dans  le  siniil  d 
la  fenêtre  soit  quelques  petits  pitons  en  fer  méplat ,  soit  une  petite  galerie  eu  fiiqle 
jour,  rontre  lesquels  le  volet  vient  s'arrêter  lorsqu  il  est  déployé, 

Peniennet.  —  990.  La  cunslrucliou  des  persiennes  ressemble  aussi  à  ccQe  d 
portes â  panneaux;  leur  pièce  principale  est  un  châssis  composé  de  deux  raoulanU' 
de  Irois  ou  quatre  traverses  ho  ri  ion  laies,  assemblés  entre  eux  h  tenons  et  morlaiac 
Les  jours  lie  cesdiississiml  remplis  |)ar  de  petites  plancli  cl  les  inclinées  il  42",  ana 
blécs  à  encastrement  dans  les  côtés  du  châssis  de  manière  a  ce  qu'aucun  rayon  ivu 


CINQUIÈME  PARTIE.  i75 

horizontal  ou  plongeant  no  puisse  pénétrer  à  Tintérieur  des  appartements.  Quelquefois 
Tensemble  de  ces  planchettes,  au  lieu  d*ôtre  fixe,  est  susceptible  de  recevoir  diverses 
inclinaisons  au  moyen  d*un  petit  mécanisme. 

FenèiTM  et  oroîiéet.  —  9M.  On  divise  les  fenêtres  en  deux  catégories  :  les  fenê- 
tres dormanteê  ou  fixes,  et  les  fenêtres  mobiles.  Ces  dernières  sont  d*un  emploi  beau- 
croup  plus  fréquent  que  les  autres  et  d'une  construction  plus  compliquée. 

Fenètrei  dormantes. — 999.  Une  fenélre  dormante  se  compose  d*abord  d*un  enca- 
drement ou  d'un  châssis,  dans  la  composition  duquel  il  entre  au  moins  deux  montants, 
une  traverse  supérieure  et  une  traverse  inférieure.  Quelquefois,  lorsque  les  fenêtres 
soat  de  grande  dimension,  on  ajoute  un  ou  plusieurs  montants  ou  traverses  intermé- 
diaires. Toutes  ces  pièces  sont  assemblées  entre  elles  à  tenons  et  mortaises  avec  coupes 
en  onglet.  Les  espaces  rectangulaires  laissés  entre  ces.  différentes  pièces  sont  remplis 
par  un  système  de  petits  montants  et  de  petites  traverses  qui  portent  le  nom  de  crof- 
eilUms  ou  depelits  bois,  et  qui  divisent  ainsi  ces  espaces  en  carreaux  de  diverses  gran- 
deurs qu'on  remplit  avec  des  verres  à  vitres  ou  des  glaces  de  petite  dimension  (i).  Les 
assemblages  des  croisillons  entre  eux  et  avec  les  pièces  du  cadre)  ont  été  décrits  au 
n*  390  (II"  partie).  Les  pièces  du  châssis  ainsi  que  les  croisillons  portent  des  feuillures 
dans  lesquelles  on  pose  les  vitres  Elles  sont  en  outre  décorées  de  moulures.  I^a 
fig,  1290  lait  voir  Tensemble  et  les  détails  d'une  fenêtre  dormante. 

L'équarrissage  de  toutes  les  pièces  qui  entrent  dans  la  composition  des  cn)isées  est 
variable;  il  dépend  de  la  grandeur  de  la  fenêtre  et  du  degré  de  solidité  qu'on  veut  lui 
donner.  En  général,  on  adopte  les  dimensions  suivantes  :  Pièces  du  châssis,  O^fii 
à  0*,05  d'épaisseur  sur  0°*,iO  à  0"*,12  de  largeur;  croisillons,  0™,03  ou  0*^,04  d'équar- 
rissage. 

Les  fenêtres  ne  sont  pas  toujours  rectangulaires  comme  celle  représentée  par  la 
flgnre  précédente;  il  y  en  a  de  cintrées  par  le  haut,  d'ovales  et  de  rondes;  mais  leur 
construction  se  fait  toujours  d'une  manière  analogue;  il  n'y  a  guère  de  différence  que 
dans  la  forme  du  châssis.  Les  petits  bois  eux-mêmes  n'offrent  pas  toujours  des  dispo- 
sitions aussi  simples  que  celles  que  nous  avons  dessinées  dans  la  fig,  l!290,  qui  sont  les 
plus  usitées.  On  les  combine  parfois  de  manière  à  former  des  étoiles,  des  losanges  ou 
des  dessins  variés;  mais  quelles  que  soient  ces  dispositions,  les  assemblages  se  font 
toujours  de  la  même  manière. 

Feotlrefl  mobnet. — 99S.  On  appelle  fenêtres  mobiles  celles  qui  peuvent  s'ouvrir 
et  se  fermer  à  volonté,  et  l'on  en  distingue  de  plusieurs  espèces.  Les  principales 
sont  : 


(1)  On  trouve  des  fenêtres  d^édifices  somptueux  dans  lesquelles  il  n'y  a  pas  de  croisil- 
lons; tout  l'espace  rectangulaire  laissé  entre  les  pièces  du  châssis  est  occupé  par  une  glace. 
Il  y  en  a  d'antres  où  il  est  rempli  par  un  vitrage  monté  sur  plomb,  comqie  nous  l'avons 
expliqué  au  n»  356;  mais  cette  dernière  disposition  est  rarement  en  usage  aujourd'hui. 
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0  iii>  conslnn't  ili- 
(■  ilppasscnl  pas  1  i 


Lm  ren^tresA  un  seul  ixivrant: 

Les  fentlrw  n  ilrin  niivrHTil«i 

Les  fpnflrM  lastulanlP?: 

Les  fenctrrs  en  latiatifro; 

Les  frnflres  pi»olonlrs; 

Les  fi'nOlres  roulantes; 

El  les  Teiiflres  soulevâmes,  ditps  aussi  fi-ntoes  à  ijuillnlh 

Fenftrei  t  un  leul  ouvrant.  —  894.  Ordînairemenl 
mani^n'  que  les  r<'n<?lrps  dont  tes  iliro^nsions  hors-œuvre  i 
<ie  hauleiir  sur  0™,80  de  largeur.  Elles  sonl  formées  d'un  châssis  donnant  qui  tt  U 
dans  l'embrasement  de  la  fenéirc.clil'un  bat  Un  t  mobile  que  l'on  snspeni]  au  mAjen* 
penturcs  ou  de  fiches  au  châssis  dormant.  La  construction  du  châssis  dormant  eoi 
prend  deux  montants  et  deux  traverses  assemblés  à  tenons  el  mortaises.  Les  mantai 
et  la  traverse  su  péri  mirp  ont  raremejit  plusdeU.^Oi  sur  O.'BlOd'èquarrtssaKet  nuis 
Iraverfc  inTérieure  offre  assez  souvent  île  plus  Tories  dimensions,  et  elle  est  taillét  i 
façon  à  faciliter  l'ccoulemenl  des  eaux  pluviales.  Ln  /ig.  Ii9l  fait  voir  la  enupe  tm 
rersale  de  cette  traverse,  el  montre  en  même  temps  comment  elle  piigrènc  avec  la  (r 
verse  du  dormant.  Tout  l^pourlour  intérieur  de  ce  châssis  porte  une  ^i^i'Jtfrf  oui 
centre  laquelle  viennent  s'appliquer  tes  pièces  de  l'encadrement  du  Imitant  mnbil»  i 
nous  allons  parler.  Cette  baLtée  a  pour  objet  principal  il'cmpCcher  les  eaux  pluvi 
chassées  |iar  le  vent  de  pénétrer  dans  les  appartements.  t)u  cdic  où  le  battant  me 
est  appendu  au  chisiîis  dormant,  cette  feuillure  est  quelquefois  complétée  par 
rainure  en  quart  de  cercle,  destinée  à  recevoir  une  nnia-  de  même  forme  qu'on 
sur  le  ballant  mobile.  Cette  dernière  disposition  se  trouve  détaillée  daus  la  /f^.  ISf 

Le  luttant  mobile  est  composé  d'une  manière  en  tout  semblable  à  la  renétre  d( 
mante  dont  nous  avons  donné  la  description  au  numéro  précédent ,  seulement  te  p<ni 
tour  de  son  eneadreroeni  présente  en  saillie  tous  les  ressauts  que  le  dormant  offre 
rreuK. 

Festtre*  à  deux  ouvruit*.  —  895.  Ces  fenêtres  conviennent  aux  baict  de  1", 
à  2", 50  de  hauteur  sur  O^.S**  à  1'"  ,23  de  largeur.  Leur  construction  est  un  pen  pi 
compliquée  que  celle  des  précédentes;  mais  il  sera  facile  d'en  donner  une  idée  en  n 
de  mots,  après  ce  que  nous  avons  déjà  dit.  Les  pièces  qui  la  composent  sont  on  cUi 
dornianl  el  deux  battants  mobiles. 

Le  chissis  dormant  est  constitué  exactement  de  la  même  manière  que 
ment;  seulement,  pour  diminuer  la  hauteur  des  ballants  mobiles  lorsque  celle  de 
fenêtre  dépasse  l",30àl'",80,  on  place  aux  3/4  de  sa  hauteur,  k  peu  près,  uni:  Iravei 
horizontale  qui  porte  le  nom  d'imponte,  et  l'on  divise  rinlcrvalle  compris  entre  1 
montants,  l'imposte  et  la  traverse  supérieure,  en  deux  parties  égales  par  une  Ireni 
verticale,  dont  la  largeur  est  souvent  égale  à  celle  des  deux  monUnts  de  rite  i 
liattants  mobiles  réunis.  L'Imposte  et  cette  traverse  sont  assemblées  aux  pièceit 
dormant  à  tenon  et  mortaise*,  avec  enrailrements  et  coupes  en  onglet. 
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liCS  liallanls  mobiles  sont  exactomenl  i\e  m^^mo  construction  que  celui  (]onl  i]  a  été 
question  au  numéro  priH^édcnl,  s<^ulemcnl  leurs  liatlanls  do  rive  sont  disposés  de 
manière  à  ce  que  le  vent  et  la  pluie  ne  puissent  s'introduire  par  le  joint.  I.es  fig.  1:281 
à  4285  donnent  des  exemples  de  celles  de  ces  diverses  dispositions  qui  sont  les  plus 
usitées.  Les  l>attauts  mobiles  simt  suspendus  au  moyen  de  pentures  ou  de  fiches  aux 
montants  du  châssis  dormant,  la  fig,  iîOâ  est  le  dessin  d'une  femHre  cintn'^e  à  deux 
ouvrants. 

Fenètret  basoalantef.  —  996.  Les  fenêtres  l)asculantes  sont  d'une  construction 
analogue  aux  précédentes.  Elles  se  composent  comme  elles  d'un  châssis  dormant, 
formé  parfois  d'un  simple  encadrement  et  d'autres  fois  d'un  encadrement  complété 
par  un  système  de  traverses  et  de  croisillons  formant  une  portion  de  fenêtre  fixe^  et 
d*un  battant  mobile  susceptible  de  liasculer  autour  d'un  axe  horizontal.  Le  pourtour 
de  ce  battant,  ainsi  que  celui  de  la  partie  du  dormant  qui  le  reçoit,  offre  des  feuil- 
lures de  la  forme  la  plus  convenable  pour  s'opposer  à  l'introduction  du  vent  et  de  la 
pluie.  La  fig.  i295  est  une  coupe  verticale  d'une  fenêtre  de  cette  espèce,  et  la  fig.  iâ94 
une  projection  verticale  de  la  même  fenêtre  vue  du  dehors. 

Fenêtres  en  tabatière. — 997.  Les  fenêtres  de  cette  espèce  sont  d'une  construction 

semblable  à  celle  des  fenêtres  l>asculantes,  à  quelques  légères  différences  près  dans  la 

forme  et  la  disposition  des  feuillures.  Le  l)attant  mobile  est  fixé  à  charnière  par  la 

traverse  inférieure  ou  supérieure,  et  se  manœuvre  en  s'ouvrant  de  haut  en  Ikis  ou  de 

bas  en  haut  au  moyen  de  divers  mécanismes.  Les  fig.  1:295  et  iiOll  en  offrent  un 
exemple. 

Fenêtres  pnrotuite*. — 998.  I^  fenêtre  pivotante  n'est  qu'une  fenêtre  basculante 

à  laquelle  on  a  fait  faire  un  quart  de  conversion.  L'axe  de  rotation  est  vertical  au  lieu 

d'être  horizontal;  mais,  à  cela  près,  toutes  les  autres  dispositions  restent  à  très-peu  près 

les  mêmes. 

Fenêtres  reniantes  on  glUsantes.  —  999.  Les  fenêtres  roulantes  se  composent 
quelquefois  d'un  châssis  dormant  contre  lequel  s'applique  un  châssis  mobile.  Ce  der- 
nier peut  glisser  dans  des  coulisses  horizontales,  et  démasquer  ainsi  le  cadre  du  châssis 
dormant  en  tout  ou  en  partie.  On  facilite  la  manœuvre  au  mo>en  de  roulettes  qu'on 
place  à  la  partie  inférieure  du  châssis  mobile  et  qui  roulent  sur  le  fond  de  la  coulisse. 
On  garnit  parfois  cette  dernière  d'une  l)ande  de  fer  polie.  Quelquefois  les  fenêtres  de 
oette  espèce  sont  composées  de  deux  châssis  mobiles,  qui  peuvent  se  mouvoir  de  la 
manière  qui  vient  d'être  décrite. 

Fenêtres  sonlerantes. — 1009.  L'usage  de  ces  fenêtres  est  aujourd'hui  à  peu  près 
abandonné  à  cause  des  dangers  très-réels  qu'elles  présentent.  I^ur  construction  est 
la  même  que  celle  de  l'espèce  précédente  ;  toute  la  différence  consiste  en  ce  que  le 
châssis  mobile  glisse  dans  des  coulisses  verticales  au  lieu  de  coulisses  horizontales. 
Poar  ouvrir  la  fenêtre,  on  soulève  le  chdssis  mobile  de  Itas  en  haut,  et  on  le  maintient  à 
la  hauteur  qu'on  désire  au  moyen  d'une  broche  fîxée  dans  le  dormant.  On  peut  rendre 
la  manœuvre  du  châssis  mobile  plus  aisée,  en  employant  des  contre-poids  qui  peuvent 
être  cachés  dans  la  muraille  ou  dans  la  menuiserie  qui  garnit  l'embrasement. 
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BleiiDÎierïe  de»  etobnicnieiiti  de*  portM  et  4e*  «roî*«et. — 1#OI.  Lei' 
tnonis  (les  \niTWs  inirrii'urcs  sonl  nrdiiiairement  garnis  'l'nn  placage  i-n  menuiserie 
qui  iKitisislR  1°  fn  un  cncadriMncnt  formé  de  planches  asscmlilées  à  rainnm  fi  taa 
guettes  et  fixé  contre  les  joues  de  l'embrasement.  L'on  pratique  dans  cet  encailFeidqi 
une  ballif  de  i  à  2  ccnlimMres  de  saillie  contre  laquelle  s'arrêtent  les  hailanls.  Oïl 
iMttéc  csl  indiquée  en  A  dans  la  ^i;.  1997. 2' En  deux  autres  encadrements  qui  s'appl 
quenl  conlre  les  bords  du  précèdent,  B,  mCmc  figure.  Ces  derniers  portent  le  nom  i 
chambrantn.  Ils  sonl  ordinal  tcmeni  dî-corés  de  moulures.  Les  pièce»  de  ce  rcvètemtn 
se  clouent  les  unes  contre  les  autres,  el,  en  outre,  conlre  les  tasseaux  qu'on  a  soin  i 
lixer  dans  les  embrasements,  en  élevant  les  murs  ainsi  qu'on  l'a  expliqué  an  n*  8W 
Les  embrasements  des  fenêtres  se  garnissent  quelquefois  d'une  manière  analo^ne 
l'intérieur. 

On  se  sert  le  plus  souvent,  pour  ces  divers  ouvrages,  de  planches  de  iS  milliniMn 
d'épaisseur.  Lorsque  les  murs  sont  Irès-épais  el  les  embrasements  fort  profonds,  q 
forme  quelquefois  leur  revêtement  inléneur  a  vec  des  panneaux  assembles  à  rainureci 
languettes  dans  un  châssis  composé  de  deux  montants  cl  de  traverses,  et  d'une  an 
stniction  tout  à  Cail  semblable  à  celle  des  portes  à  panneaux. 

LainlirH. — 1009.  Les  lambris  sont  des  placages  en  menuiserie  dont  on  rev4t  parla 
les  murs.  Leur  construction  est  tout  a  fait  pareille  à  celle  des  portesâ  panneaux,  c'est- 
dire  qu'ils  sonl  composés,  en  général,  d'un  bâti  forme  de  montants  et  de  travcrai 
assemblés  h  teuons  el  mortaises,  dans  les  jours  duquel  des  panneaux  sonl  aswilibll 
b  rainures  el  languettes.  Toutes  ces  pièces  sonl  parfois  décorées  de  moulures  plus  « 
moins  compliquées,  crcusi^s  dans  leur  épaisseur  ou  rapportées  comme  on  l'a  expliqi 
au  n*  984.  Les  montants  et  les  traverses  sont  aussi  distribués  d'une  manière  sjm 
trique  et  régulière,  de  farun  à  former  des  compartiments  d'un  dessin  agréab 
à  WvÀl 

tin  appelle  lambrit  dt  hauteur  ceux  qui  régnent  sur  loutc  la  hauteur  de  la 
Leur  usage,  très-répandu  autrefois,  est  aujourd'liui  très-restreinl.  On  leur  a  subMiU 
presque  partout  les  tentures  en  papier,  qui  sonl  beaucoup  moins  dispendieusea  et  pli 
élégantes.  On  appelle  lambrit  d'appui  ceux  qui  s'arrêtent  à  hauteur  des  appuis  de  fen 
Ires.  On  en  fait  encore  usage  asseï  fréquemment  ;  mais  on  se  contente  pourtant  le  pli 
souvent  de  garnir  le  pied  des  murs  d'une  simple  planche  posée  de  cbamp  et  fumu] 
plinlht  tout  autour  des  appartements.  Celle  planche  csl  lixée  au  mur  par  des  erm 
puns  à  lête  plate,  espacés  de  SO  à  (iO  centimètres. 

Les  lambris  de  hauteur  sonl  souvent  terminés  par  le  haut  par  une  corniche  plut  ( 
moins  «aillante  eluuvragée.  Cet  ouvrage  se  présentant  â  faire  dans  plusieurs  autres  a 
comme  dans  les  garnitures  des  armoires  réservées  dans  l'épaisseur  des  murs,  1rs  chu 
branles  des  portes  Irès-urnées,  les  garnitures  des  alcôves,  et  nous  dirons  ici  un  mol  i 
leur  construction. 

Ces  corniches  ne  sonl  pas  pleines  eomroe  celles  que  l'on  fail  en  pierre.  Elles  KM 
formées  d'un  assemblage  de  planches  oriiée«  de  mouliimt,  el  disposées  de  maniiie 
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prcsenler  au  dehors  l'aspect  d'une  corniche  pleine.  La  fig.  4298  fera  mieux  comprendre 
qo*nne  plus  longue  explication  ces  dispositions  qui  iK*uvcnt  i^tre  variées  de  mille 
manières. 

CloiMBs  légérat. — 1#0S.  Les  cloisons  légères  sont  d'uiio  consiniction  exactement 
identique  avec  celle  des  lambris.  Elles  n'offrent  d'autre  diflcrcncc  qu'en  ce  qu'étant 
isolées  elles  doivent  offrir  deux  belles  face*,  c'est-à-dire  être  aussi  bien  travaillées  d'un 
côté  que  de  l'autre,  tandis  que  les  lambris  appliqués  contre  les  murs  n'ont  l)esoin  d'iHre 
ouvragés  que  d'un  seul  côté. 

OamHvffM  de  chemlnéM. — 1004.  Lorsque  les  orifices  des  foyers  ne  sont  pas  garnis 
en  pierre  de  taille  ou  revêtus  en  marbre,  on  les  emboîte  dans  un  encadrement  en 
menuiserie,  dont  la  /iy.  i299  présente  tous  les  détails.  ABC  est  un  chAssis  en  planches 
qpil  encadre  toute  l'ouverture.  Ces  planches  sont  assemblées  à  tenons  et  mortaises,  à 
mi-bois,  en  onglet  ou  autrement.  Elles  sont  clouées  contre  quelques  tasseaux  en  bois 
réservés  dans  la  maçonnerie  des  jambages,  et  contre  le  bord  de  deux  panneaux  en 
planches,  qui  couvrent  le  côté  des  jambages.  Sur  cette  menuiserie  est  douce  une 
planche  saillante  S,  formant  la  tablette  ou  l'appui  de  la  cheminée.  L'encadrement  du 
loyer  et  l'appui  peuvent  être  décorés  de  quelques  moulures.  Cette  garniture  doit  avoir 
des  dimensions  telles  que  toute  la  maçonnerie  des  jambages  et  de  la  voûte  qui  sup- 
porte le  manteau  de  la  cheminée  soit  dérobée  à  la  vue.  Elle  peut  être  aussi  plus  com- 
pliquée et  plus  ouvragée;  mais  il  vaut  mieux,  lorsque  la  dépense  permet  de  le  faire, 
la  remplacer  par  une  garniture  en  marbre,  ou  même  en  petit  granie,  à  demi  poli, 
qui  fait  disparaître  une  cause  fréquente  d'incendie. 


II.    8B&&V&B&IB. 

Noos  rangerons  parmi  les  ouvrages  accessoires  de  serrurerie  : 

I*  Les  pentures,  sernires  et  autres  moyens  de  fermeture  des  portes  cl  des  fenêtres; 

3*  Les  croisées  en  fer  et  en  fonte; 

3^  Les  grilles  et  les  barrières  ; 

4*  Les  paratonnerres. 

PMrtoMt. — lOOft.  Ces  ferrures  sont  d'une  forme  trt's-variable  et  qui  dépend  on 
partie  de  la  manière  dont  la  porte  est  placée  et  doit  s'ouvrir. 

Les  plus  simples  sont  de  la  forme  représentée  fig,  \  300.  Elles  se  composent  d'une 
barre  de  fer  méplat,  recourbée  en  œillet  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  percée  de  quelques 
trous.  Les  pentures  de  cette  espèce  se  flxent  ordinairement  sur  les  pièces  du  bâtis  de  la 
porte  au  moyen  de  deux  boulonnets  et  de  quelques  clous  ou  vis.  Leur  œillet  s'engage 
doDf  on  gond  (/fg.  1501),  fixé  au  moyen  d'un  scellement  ou  d'une  pointe  barbelée  dans 
Tencadrement  en  pierre  ou  en  bois  de  k  porte. 

On  modifie  souvent  ces  pentures  de  la  manière  indiquée  par  les  Pg»  15(>2  et  1305. 
Elles  fonncnt  alors  en  même  temps  une  équerre  qui  sert  à  fortifier  les  ass(*mb]agcs  du 
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lAlh  de  la  porte.  On  varie  cnciiri'  ccltir  dcrnitrc  dispusiUi>n  de  la  maiiitre  il 
pfl.  130i.  La  penlurc,  au  lieu  d'*lrp  Icrminée  par  un  iriHcl,  nfTrc  un  pivol 
qui  s'cngagi!  ilans  un  voilier  scellé  iluns  l'encAdremenl  t\e  la  purti'  du  dans  une  i 
dine.  Tflul  en  conservant  celle  dernière  disposition,  on  supprime  parfois  la  1 
lioriionlale  de  l'équL-rre,  cl  la  ferrure  a  alors  la  furniu  représentée  %.  130G.  D'ani 
fui!!,  pour  la  rendre  plus  solide,  un  la  fait  â  deu%  branches  au  lieu  d'une,  offrant  1 
[orme  d'une  fourclieUe  qui  emlirassc  la  cliarpcnte  de  la  porte,  comme  on  le  Mi 
fiy.  130G  et  1301.  Ef:nlin  on  lui  donne  parrois  une  des  formes  représentées  fig,  130 
cl  1309.  Ces  dernières  sont  désignées  sous  le  nom  de  pommellei, 

Nous  ajouterons  h  ces  indications  le  dessin  d'un  système  de  ponlurc  Tort  ori^ 
que  nous  avons  vu  applique  en  Angleterre  à  la  construction  de  barrières. 
Je  s'ouvrir  dans  les  deux  sens  et  de  se  femier  seules.  Ce  système  est  rrprêsc'nlé  du 
son  ensemble  et  en  perspective  par  la  Pg.  1310.  La  peuture  A,  altaehôe  à  la  tnim 
supérieure  de  lu  barrière,  n'offre  rien  de  particulier.  Elle  est  semblable  à  celle  qo 
nous  avons  dessinée  flg.  1306;  mais  la  penlurc  It,  attachée  h  la  traverse  inrêrmoCt 
unefonncspéeialeqnise  trouve  détaillée  par  la  fig.  1311.  On  voit  qu'elle  est  dispM{ 
de  telle  sorte  que,  selon  que  la  barrière  s'ouvre  dans  un  sens  ou  dans  l'aulre,  I 
rotation  s'établit  tantAt  autour  de  l'élrirr  x  et  tanli^l  autour  de  l'étrier  y.  Il  en  résulU 
comme  le  gond  i)  de  la  penturc  supérieure  ne  chan|;e  pas  de  position,  que  l'axe  d 
l'olaiiofl  s'incline,  quand  on  ouvre  la  barrière,  soit  suivant  rx,  snil  suivant  vy;  et qn 
le  poids  de  la  barrière  produisant,  dans  chaque  cas,  une  composante  uorniale  k  l'in 
on  l'autre  de  ses  deux  grandes  faces,  elle  retourne  ainsi  d'elle-même  Ji  sa  postlion  prt 
iiiière,  la  seule  oii  elle  puisse  rester  en  repos. 

Le  poids  cl  la  façon  des  pentures  sont  très- variables;  cependant,  en  général,  un  leu 
lionne  plus  de  forre  et  moins  de  Tim'  pour  le»  portes  extérieures  que  pour  les  port) 
intérieures. 

Fîohei. — lOOft.  On  apiK'lle  firhes  des  espiVes  de  petites  pentures  ilonl  on  Tait  U 
grand  usage  pour  suspendre  les  Tent^lres  et  les  portes  intérieures,  assembler  le«  pu 
ncauK  des  volets  brisés,  etc.  On  en  distingue  un  assez  grand  nombre  de  variétés,  pan 
lesquelles  nous  raenliunnerons  comme  étant  de  l'usage  le  plus  (Véquent  : 

1°  La  fiche  à  brochr  ou  li  na-udi  {py.  1313).  L'un  des  ailerons  de  la  fiche  s'engaf 
dans  la  boiserie  dormante  et  l'autre  dans  ta  charpente  du  ballant.  Ces  ailerons  m 
mninlenus  en  place  par  des  goupilles  qui  traversent  de  part  on  part  les  piècn  d>i 
lesquelles  ils  sont  engagés. 

î*  ha  fiche  d  vase  {fig.  1315),  qui  s'emploie  comme  la  précédente. 

3*  La/j(;f(cil>-/>rjiurr(^!).  1314).  C'est  une  fiche  b  nœuds  qu'on  met  au  t  lirisuresilc 
volets  ou  des  portes  qui  se  ploient  en  diverses  parties. 

4"  U  fiche  à  ehapcUl  {fig.  1315).  C'est  une  espèce  de  iiclu'  à  vase,  dont  les  ntcni 
sont  nombreux  et  tous  enlilés  sur  une  même  broche. 

5"  La  fiche  à  tiipn  {fig,  1516).  Ces  liches  ne  diDtrent  des  précWentes  qu'en  c«  qi 
le»  plaiis  de  séparation  des  nœuds  umt  plus  ou  moini  inclinés,  de  farou  que  quan4  « 
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ouvre  la  porte,  les  deax  plans  glissant  l'un  sur  l'autre,  la  porte  se  soulève  et  {tasse  aisé- 
ment par-dessus  un  tapis  ou  les  inégalités  des  pavements  ou  des  parquets. 

G»  Le  couplet  (fig.  i  3i  7, 131 8  et  1 51 9].  Cette  ferrure  ne  diffère  des  fiches  qu*en  ce  que 
les  ailerons  se  clouent  sur  la  Iraiserie  au  lieu  de  s'encastrer  dans  son  épaisseur.  11  y  en  a 
de  plusieurs  formes  et  grandeurs.  Les  couplets  ne  s'emploient  qu'aux  portes  grossières. 
▼erroai. — 1#07 .  Un  verrou  se  compose  d'une  barre  de  fer  qui  glisse  dans  des  cram- 
ponnets  pour  fermer  une  porte  ou  une  fenêtre.  Le  verrou  peut  être  horizontal  ou  ver- 
tical; il  peut  être  mû  avec  la  main,  avoc  une  serrure,  au  moyen  d'une  l)asculc.  Les 
fig.  1320  à  ISil  en  ofTrent  différents  modèles.  On  désigne  sous  le  nom  de  targettes,  de 
très-petits  verrous.  La  fig.  13i3  représente  une  targette  à  panache,  nom  qu'elle  doit 
k  sa  platine  découpée  en  fleurons;  la  fig.  i3i4,  la  targette  à  valet;  le  valet  est  un  petit 
pêne  k  conlisse  a  qui  tient  le  verrou  ouvert  ou  fermé. 

Towmiqaeti. — 104M.  Fig.  1323.  Ce  sont  de  petites  pic^ces  en  fer  montées  sur  une 
vis  ou  sur  une  broche,  autour  de  la  tétc  de  laquelle  elles  peuvent  tourner  librement.  Ils 
servait  k  fermer  les  petites  portes  ou  fenrtres  et  à  retenir  ouverts  les  volets.  Il  y  en  n 
de  diverses  dimensions. 

Eapagnolettet. — ^1009.  Cette  ferrure  consiste  en  une  verge  métallique  ronde,  ter- 
minée par  les  deux  bouts  en  crochets  qui  entrent  dans  des  gâches  quand  la  verge 
tourne  dans  un  sens,  et  qui  en  sortent  quand  elle  tourne  dans  le  sens  opposé.  La  verge 
passe  dans  deux  ou  trois  lacets  a  (fig.  1320),  terminés  en  pitons  qui  l'attachent  à  la 
boiserie,  mais  qui  lui  laissent  la  liberté  de  tourner.  Des  embases  placées  des  deux  côtés 
de  la  tête  des  lacets  empêchent  la  verge  de"  hausser  ou  de  baisser,  et  ne  lui  laissent  que 
le  mouvement  giratoire.  Â  la  portée  de  la  main,  un  levier  de  16  à  1 8  centimètres  de 
long,  façonné  en  poignée  avec  un  bouton,  est  attaché  à  la  verge  pour  faciliter  sa 
manœuvre.  Ce  levier  est  quelquefois  fixé  à  demeure  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  la  verge;  d'autres  fois  il  y  est  attaché  h  pivot.  Dans  le  premier  cas,  son  extrémité 
peut  être  armée  d'une  boucle  (auberon)  qui  s'engage  dans  le  pêne  d'une  serrure;  dans 
le  second,  on  l'arrête  dans  la  position  qui  tient  la  porte  ou  la  fenêtre  fermée  au  moyen 
d'an  mentonnet  6. 

GréBMMMt. — IIHO.  Les  crémones  ont  quelque  ressemblance  avec  l(*s  espagnolettes 
et  servent  aux  mêmes  usages.  Elles  se  composent  {fig.  1327)  d'une  tige  en  fer  carré 
ou  méplat  a,  terminée  en  pêne  d'un  côté  et  de  l'autre  par  un  crochet  recourbé.  A  la 
haoteur  de  la  main,  cette  tige  offre  une  petite  crémaillère  dont  les  dents  engrènent 
avec  celles  d'un  petit  pignon  6,  armé  d'un  levier  de  1(>  à  18  centimètres  de  long  et  au 
moyen  duquel  on  peut  hausser  ou  baisser  la  tige  à  volonté.  Tout  cet  appareil  est  main- 
tenu contre  an  des  battants  de  la  fenêtre  par  un  certain  nombre  de  glissières  c,  ûxées 
Ji  vis  contre  la  boiserie.  Quand  on  baisse  In  tige,  son  extrémité  inférieure  entre  dans  un 
picoUî,  en  même  temps  que  son  extrémité  supérieure  s'engage  dans  un  arrêt  conve- 
nablement disposé,  et  la  fenêtre  est  fermée  ;  quand  on  hausse  la  tige,  ses  extrémités 
redeviennent  libres  et  la  fenêtre  peut  s'ouvrir.  Cette  ferrure  s'applique  aux  portes. 
aux  volets  et  aux  persiennes,  aussi  bien  qu'aux  fenêtres  où  elle  est  actuellement 
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presque  exclusivement  employée.  Elle  est  ordinairement  munie  d'im 

On  peut  rapporter  à  ce  genre  de  ferrure  les  verrous  doubles  mus  par  un  pignira  q 
engrène  dans  des  crémail libres,  par  lesquels  on  les  remplace  quelquefois.  Nous  s«( 
représenté  un  de  ces  mécanismes  dans  la  fiii.  15i8,  et  it  se  comprendra  uns  rsplii 
linn.  Toute  la  ferrure  est  quelquefois  encastrée  dans  l'épaisseur  de  ta  boiserie.  <4  (In 
3  d'apparent  au  dehors  que  la  poignée  qui  sert  a  la  manœuvrer.  Cette  dispuïîlion  f' 
ploie  aussi,  quoique  plus  raremenl,  pour  les  crémones. 

Barre*  et  Oéaus. — 1011.  Ce  moyen  de  fermeture  est  assez  fréquemment  t^mplo) 
aux  portes  extérieures  et  aux  volels.  Les  principales  dispositions  usitées  sont  repl 
senlêcs  par  les  fig.  I3i9  à  1351.  Dans  la  première,  on  voit  le  Qéau  A  (barre de! 
méplat)  fixé  à  mouvement  libre  autour  d'un  boulon  R  qui  traverse  un  drs  vantât 
L'nulre  vantail  porte  un  crochet  méplat  boulonné  ou  lixé  à  vis,  dans  lequel  l'enga 
le  fléau.  Dans  la  ^g.  1350,  le  llcau  se  compose  d'une  barre  qui  a  un  mouvement  de  b 
cule  autour  d'un  boulon  plaeê  vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Les  deux  bouts  de  la  bw 
viennent  s'arrêter  contre  des  croclicts  tioulonnés  aux  vantaux,  et  placés  d'une  manit 
inverse  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Enlîn  la  fig.  I Û3 1  représente  une  Larre  de  fer  t 
terminéo  k  chaque  bout  par  un  pilon  h  clavette,  qui  s'engage  dans  des  trous 
dans  chaque  battant  de  la  porte.  Celle  ferrure  se  place  en  dehors  et  les  clavcUcc 
placent  en  dedans.  L'orifice  des  trous  dans  lesquels  s'engagent  les  pilons  est  garni  i 
rondelles  de  lAlc. 

Clanohe*.  — 1011.  On  appelle  daneke,  cliticlie  ou  loqutl,  une  petite  fernirp  qi 
l'un  place  aux  portes.  If  dessin  que  nous  donnons  fiij.  \Z3i  fera  comprendre  ce  pd 
appareil  que  tout  le  monde  connaît. 

Crocheta  d«  retenue.— 101  S.  On  ^-arnit  presque  toujours  les  portes  et  les  volvtll 
crochets  de  retenue.  Nous  en  avons  dessiné  de  deux  sortes  dans  les  fig.  1333  et 
Celui  qu'on  voit  dans  la  fig.  1353  est  en  fer  rond  et  n'offre  rien  de  particulier  que 
(igiirenefassccomprendrc.  L'autre  fait  partie  d'un  ressort  renfermé  dans  une  bollci 
tAle  qu'on  scelle  dans  le  mur.  Le  mentonnet  dont  il  est  muni  s'nliaisse  quand  le  nnU 
vient  le  heurter,  cl  se  relève  par  l'efTct  du  ressort  dès  que  le  vantail  a  dépassé  l'arS 
saillante  du  mentonnet. 

Moraitlan*.— 1014.  On  a  représenté  un  moraillon  dans  la  Jïg.  133r>.  tl  se  conpo 
d'une  patte  à  cliarnière.  garnie  il  son  extrémité  libre  d'un  auberun  A  qui  s'engage  àK 
le  pêne  d'une  serrure.  Quelquefois  il  n'y  a  jMsd'aulieron.et  il  est  remplacé  |Hir  unlri 
rectangulaire  dans  lequel  entre  un  clamenu  qui  reçoit  un  cadenas. 

Serrura. — lOIft.  C'est  une  machine  ordinairement  trés-compliqucc,  uae  aortsi 
verrou  perfectionné  qui  sert  ii  fermer  ou  à  ouvrir  les  partes,  â  volonté,  au  moyen  tTBl 
clef. 

La  serrure  offre  une  boite  paralléliptpédique  en  lùlt-  dont  la  f^ce  principale  i 
nomme  jtalailre;  le  ciilé  opposé  se  nomme  courrrturr.  Les  quatre  autres  faces  fbmm 
l'épaisseur  de  la  serrure.  Celle  de  ces  faces  que  traverse  le  trrrou  ou  le  pi'nr  se  Boma 
le  bord  ou  le  ribord;  les  trois  autres  ont  le  nom  de  dom.n.  Celle  bolle  contient  loi 
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le  mécanisme.  Le  pêne  se  ment  sur  le  palastre;  il  est  contenu  par  un  ressort  qui  le 
coinprime  et  qui  entre  dans  des  coches  qui  lui  sont  destinées.  La  clef,  introduite 
dans  cette  machine,  accroche,  en  tournant,  le  ressort  et  le  soulève,  en  même  temps 
qu'elle  rencontre  une  barbe  (saillie)  du  pêne,  le  pousse  et  le  fait  marcher.  Le  pêne,  en 
sortant  de  la  serrure,  entre  dans  une  gâche  qui  retient  sa  tête  fortement,  au  moyen 
de  quoi  la  porte  est  fermée.  Pour  empêcher  qu'une  autre  clef  n'entre  dans  la  serrure, 
on  dispose  dans  son  intérieur  des  diaphragmes  minces,  placés  de  telle  manière  qu'ils 
IMSseot  librement  dans  des  ouvertures  pratiquées  dans  la  clef.  Ces  dispositions  géné- 
rales penvent  être  variées  de  mille  manières,  et,  de  tout  temps,  les  serruriers  se  sont 
ingéniés  à  les  combiner  de  façon  à  rendre  les  serrures  aussi  inviolables  que  possible. 
De  là  une  foule  de  variétés  de  serrures,  qui  se  distinguent  par  les  formes  bizarres 
de  leors  cleft  ou  les  complications  plus  ou  moins  ingénieuses  de  leur  mécanisme.  Nous 
ne  saurions  donner  ici  même  une  idée  de  toutes  ces  variétés,  sans  entrer  dans  des 
détails  qui  ne  seraient  pas  à  leur  place.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  le  nom  et  ù 
donner  une  définition  succincte  de  quelques  serrures  dont  on  fait  le  plus  fréquemment 
usage. 

On  appelle  serrure  à  demi-tour  toute  serrure  dont  le  pêne  se  pousse  au  moyen  d'un 
bonton,  d'une  pomme  ou  d'une  poignée  quelconque,  ou  qu'on  peut  ouvrir  par  un 
demi-toor  de  clef.  La  serrure  peut  avoir,  indépendamment  de  ce  demi-tour,  un  tour 
on  un  double  tour  de  clef.  La  serrure  à  demi-tour  se  ferme  par  le  choc  du  pêne  sur 
le  sanllUon  de  la  gâche.  Comme  exemple,  voyez  fig,  1336. 

La  serrure  bénarde  s'ouvre  et  se  ferme  à  clef  des  deux  côlcs,  tandis  que  la  serrure 
ordinaire  ne  s'ouvre  de  cette  manière  que  d'un  seul  côté.  La  serrure  bénarde  convient 
aux  appartements  pour  s'enfermer  en  dedans.  Elle  peut  être  à  demi-tour,  tour  et  demi 
et  double  tour. 

On  désigne  sous  le  nom  de  serrure  à  pêne  dormant  toute  serrure  dont  le  pêne  ne 
peut  être  mû  qu'à  l'aide  d'une  clef;  sous  celui  de  serrure  à  aubeivnnièrc,  une  serrure 
dont  le  pêne  ne  sort  pas  de  la  boite.  Il  fait  sa  course  en  dedans,  tout  contre  le  palastre, 
et  passe  dans  Tauberon  d'une  auberonnière.  La  serrure  à  morailhn  est  construite  de 
la  même  façon;  toute  la  différence  consiste  en  ce  que  le  pêne  s'engage  dans  Tauberon 
d'un  moraillon. 

On  appelle  encore  serrure  à  secret  une  serrure  dont  les  pièces  sont  tellement  com- 
binées, que,  même  avec  la  clef,  on  ne  peut  l'ouvrir  si  Ton  n'en  connaît  pas  le  seci'el, 

CSadvMw.— 1016.  On  appelle  ainsi  une  serrure  mobile  et  portative,  qui  s'accroche 
et  se  décroche  à  volonté.  On  emploie  les  cadenas  aux  mêmes  usages  que  les  serrures 


Il  y  a  un  presque  aussi  grand  nombre  d'espèces  de  cadenas  que  de  serrures.  On  en 
dislingue  de  longs,  de  ronds,  d'ovales,  de  carrés;  il  y  en  a  qui  ont  la  forme  d'un  écus- 
son,  d'un  cœur,  d'un  triangle,  d'une  boule,  etc. 

Ohiarwatioa.  — 1017.  Telles  sont  les  diverses  ferrures  les  plus  employées  aux 
portes  et  fenêtres.  Elles  ofTrenl,  dans  une  foule  de  cas,  des  niodillcutions  qui  i>ortent 
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sur  mille  pelitsilcUilsquunuus  ne  saurions  indiquer  ici  :  il  faut  les  uliscrnr  ■ 
constructions  eiisUnlcs.  Ud  regard  d'un  insliinl  en  ap|)renil  plus  en  puruille 
qu'une  longue  description.  Un  renconlivra  aussi .  de  temps  en  temps,  dii>  fcrruna  (| 
ne  rentrent  dans  aucune  catégorie  de  celUs  que  nous  aviins  décrites,  li  faut  nhscn 
leur  construction,  s'en  rendre  compte,  cl,  petit  il  petit,  on  se  mcuhie  la  ni^wri'  d'à 
Illimité  de  détails  dont  im  lire  ulléricuremi^iit  parti,  cl  qu'un  ne  saurait  jamaitbj 
apprendre  autrement. 

Dimeiuioo*  et  poid*  de  quelque*  tenum.  —  lOTS.  Les  dimension»  tri  Id  |IOJ 
des  diverses  ferrures  décrites  pn'-cédemment  sont  extrl^mcment  tariakles;  n^niud 
les  renseignements  suivants  ne  Eeronl  pas  dépnurvns  d'utilité. 

Les  plus  grosses  pentures  k  une  branche  qu'on  emploie  aux  portes  de  ville  et  < 
piitcmes  pbeiit  de  ia  à  90  Lilogramnies.  Oti  y  emploie  ilu  fer  méplat  de  0>-,OI  5  iU»,Q 
it'cpaîssGur  sur  ii^fil  h  0™,CI8  de  largeur.  Les  grosses  pcnlUTcs  en  équerre  «t  bHii 
quées  qu'on  emploie  aux  mêmes  portes  ont  un  poids  qui  va  Je  3U  à  40  ktlagramni 
■  In  les  fait  avec  du  fer  de  mâmc  échantillon  que  les  précédentes.  Pnur  les  pod 
•irdinaires  des  magasins,  des  arsenaui,  etc.,  le  pdds  des  pcnlures  se  tient  antin 
rcment  entre  ô  et  6  kilogrammi'S.  On  y  emploie  du  fer  de  0'",t)08  à  (I^OIS  d'épii 
seur  sur  O'',0i  à  0™,05  de  largeur.  Les  gonds  de  ces  portes  se  font  avec  du  ter< 
«".OS  à  O^.Oi  en  carré.  Les  pcnlures  des  purtcs  légî'res  intérieures  et  des  «alMS  d 
Iv'itimenls  militairi's  pèsent  rarement  plus  de  2  kilogramme.  Elles  se  font  avec  i 
fer  méplat  de  0">,004  ii  0-°,0D5  d'épaisseur  sur  O'",05  à  {)~M  de  largeur.  Donc  1 
liâtimenls  civils,  les  m^mes  ferrures  ont  des  poids  beaucoup  moindres.  Les  peniurcii 
cquerre  des  vulels,  qui  sont  les  plus  fortes  qu'on  emploie  dans  les  cas  ordJMfn 
pèsent  rarement  plus  de  I  kili^rammc. 

Les  (iches  à  nœuds  sont  classées,  dans  le  commerce,  par  numéros.  La  pit»  peti 
espèce  porte  le  n"  0000,  les  suivantes  les  n"  000,  00,  0,  puis  ii"*  l,  t,  ô.  utc;  I 
n*™  4,  5  et  6  sont  les  plus  employés. 

Les  crémones  et  les  espagnolettes  des  fenêtres  ordinaires  des  bitimenis  civils  ptsi 
de  i  à  5  kilogrammes.  La  (igc  des  crémones  a  ordinairement,  pour  les  fcnMmi 
cette  sorte,  10  sur  15  millimètres  de  section  transversale;  celle  des  espagnoleUes, 
3  l(i  millimètres  de  diamètre.  Pour  les  Mtiments  militaires,  un  leur  donne  soun 
beaucoup  plus  de  force. 

On  encastre  rarement  les  serrures  dans  l'épaisseur  des  portes  des  consl  met  ions  nt 
taîres.  Presque  toujours  elles  sont  fixées  sur  les  bAtis  au  moyen  de  quatrn  boula 
Leur  boite  est  en  tOlu  forte.  On  lui  donne  de  80  h  Î5  centimètres  de  cùlé  pour 
grosses  portes. 

rerrage  de*  portei,  «otel*  et  croiMet.  —  IM9.  1^  ferrurc  ordinaire  d'une  pa 
euërieure  â  un  vantail  se  compose  de  deux  pentures  et  d'une  serrure. 
Iii  serrure  est  remplncéc  par  une  claiielii.'  :  ifaulres  fois ,  lorsque  lu  serrure  esl  k 
dormant  et  que  la  porte  doit  être  rrèquemment  ouverte  et  fermée,  un  la  raiiall  toM 
la  fois  d'une  claiiche  et  d'une  icrnirr.  Ce»  ferrures  se  tixeni  au  nioven  de  bnitli 
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et  de  clous,  ou  de  vis  qui  s'engagent  dans  les  trous  destinés  à  les  recevoir.  Les  ccrous 
des  boulons  doivent  toujours  être  placés  en  dedans  de  la  porte,  c'est-à-dire  du  côté  de 
rintérienr  du  bâtiment.  Lorsque  la  porte  est  à  deu\  battants,  l'un  des  vantaux  est  ferré 
de  la  même  manière  que  celui  qu'on  vient  de  décrire;  l'autre  est  muni  de  deux  penlures, 
d'une  gâchede  serrure  et  de  deux  verrous,  l'un  en  liaut,rautreenl)as(iela  porte,  ou  d'un 
double  verrou  semblable  à  celui  de  la  /fr/.  1528.  Ce  dernier  vantail,  qui  s'ouvre  moins 
fréquemment  que  l'autre,  est  souvent  désigné  sous  le  nom  de  d<tni}anL  Les  ferrures 
que  nous  venons  d'indiquer  sont  encore  quelquefois  complétées  par  d'autres  moyens 
de  fermeture,  qui  mettent  la  porte  plus  k  Tahri  des  tentatives  qu'on  ferait  de  Texté- 
rieur  pour  l'ouvrir.  Ces  moyens  consistent  principalement  en  liarres  ou  moraillons  de 
différentes  formes.  Ces  pièces  sont  boulonnées  sur  Tun  des  vantaux,  et  s'attachent  à 
l'autre  ou  à  l'encadrement  fixe  de  la  porte  au  moyen  d'un  cadenas,  d'une  serrure  h 
aoberonnière  ou  autrement.  Les  l)arres  et  les  moraillons  peuvent  être  remplacés  par 
des  chaînes  flxées  h  l'un  des  vantaux  par  un  clameau,  et  qui  s'accrochent  à  un  crochet 
filé  à  l'autre. 

Les  portes  intérieures  à  un  vantail  sont  ordinairement  suspendues  au  mojen  de 
deux  pentures  ou  de  trois  fiches  à  nœuds,  et  elles  sont  munies  d'une  serrure  bénarde 
encastrée  dans  l'épaisseur  du  bâti  ou  fixée  sur  le  bâti  au  moyen  de  quatre  vis. 

Les  portes  à  deux  battants  sont  ferrées  de  la  même  manière,  seulement  la  serrure 
de  Tnn  des  vantaux  est  remplacée  par  deux  verrous,  par  une  crémone  ou  par  un 
double  verrou  manœuvré  par  une  crémaillère. 

Les  volets,  les  persiennes  et  les  fenêtres  sont  ferrés  d'une  manière  analogue.  G haqiu; 
vantail  est  suspendu  au  moyen  de  deux  pentures,  ou  de  deux  ou  trois  fiches  à  nœuds  ou 
autres  ferrures  du  même  genre;  l'un  des  vantaux  porte  en  outre  une  crémone  ou  une 
espagnolette  disposée  de  façon  à  fermer  d'un  seul  coup  les  deux  vantaux.  II  suffira 
d'observer  les  nombreux  exemples  de  ces  dispositions,  qu'on  rencontre  à  chaque  pas, 
pour  «1  avoir  bien  vite  une  connaissance  parfaite. 

Une  précaution  importante,  lorsqu'on  ferre  une  porte,  c't^t  de  veiller  ii  ce  qu'elle 
ne  ioigne  pas  du  nez,  c'est-à-dire  qu'elle  n'incline  pas  en  avant  quand  on  l'ouvre,  ce 
qui  l'exposerait  à  traîner  par  terre  et  à  être  d'une  manœuvre  difficile.  Le  poseur  doit 
avoir  un  soin  tout  particulier  de  ne  pas  trop  serrer  la  porte  dans  la  feuillure  en 
attachant  les  pentures,  car  il  l'empêcherait  de  battre  librement  dans  celle  de  l'autre 
côté.  Le  ferrage  de  la  menuiserie  mobile  exige  du  reste  une  foule  de  petites  précau- 
tionsqni  sont  bien  connues  des  bons  ouvriers,  et  qu'on  apprendra  en  suivant  quelques 
opérations  de  ce  genre.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  ici,  dans  la  crainte  do  surchar> 
ger  la  mémoire  de  détails  qui  viendront  rapidement  s'y  caser  tout  naturellement  et 
sans  ellbrt  lorsqu'on  se  livrera  à  la  pratique  de  l'art. 

CSraûéat . — 1090.  On  fait  actuellement,  en  fer  liattu  ou  en  fonte,  des  croisées  qui 
ne  différent,  le  plus  simvenl,  de  celles  en  Irais  qui  ont  été  décrites  aux  n"*  991  à  999 
qœ  pries  moindres  dimensions  des  pièces  élémentaires  qui  les  compusent,  et  qui  dé- 
|icndent  d'ailleurs  de  leurs  dimensions  superlicielles.Nuus  dnniiuti^  eonmie  exemples  : 


tu 
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Fig.  1357,  nae  croisée  cinlréc  domianlc  en  Ter; 

Fig.  133S,  uiiecroisëiïii  ili?ux  ouvmnls,  également  en  fer; 

Fig.  1339,  une  croisée  recUngulaire,  en  funte  et  à  bascule,  consiru 
salirs  de  l'hôpital  militaire  ^  Namur.  On  trouvera  à  cdic  de  chacune  de  c 
tona  les  détails  nécessaires. 

Quelquefois  les  Tenétrcs  ne  sont  pas  tolalrnicnl  en  serrurrric  comme  t^Un  dont  m 
vient  de  parler;  il  n'y  a,  en  Ter  ou  en  route,  que  les  croisillons  qui  soûl  assemblés  d>u 
un  encadrement  en  huis. 

Orillc*.  — 1091 .  Les  grilles  sont  des  constructions  eu  ter  ou  en  roule  deslinéet  k 
clôturer  les  cours,  les  jardins,  1cs  parcs,  cic.  Ces  ouvrages  étaient  fails  nutrcfoil  kti 
beaucoup  de  luxe  «l  de  richesse,  mais  aujourd'hui  on  les  construit,  en  génênd,  tfui 
manière  assez  simple. 
Ordinairement  une  grille  se  compose  de  travées  séparées  par  des  pilastres  en  pierr 
eu  roarnnnerie  ou  en  Ter.  Chaque  travée  esl  formée  d'un  certain  nombre  de  bam 
horizontales,  nommées  lommirrt  ou  Irai'ir'f  A,  pg.  lôiU,  scellées  dans  les  pilastres, 
et  dans  lesquelles  sont  assemblés  des  hampes  ou  harreaui  moulants,  carrés  c 
cUindriqucs,  munis  à  leur  partie  supérieure  d'un  fer  de  lance  ou  d'un  ornemenlj 
et  à  leur  partie  inférieure  d'un  cul -de -lampe.  Ces  ornements  sont  attachés  a«i 
Ijampcs  au  luo^en  de  goupilles  rivées.  Ils  sont  ordinairement  en  fonie,  tandis  qia 
les  barreaux  sont  en  fer  malléable,  plein  ou  creux.  L'assemblage  des  hampes  avwltl 
sommirrs  se  fait  de  la  manière  sui\ante  :  les  sommiers  sont  percés  d'oulrc  en  aoln 
et  à  distance  convenable  de  trous  cylindriques  forés  à  froid,  e(  qui  se  correspondrai 
bien  exactement;  les  hampes  se  placent  dans  ces  trous  et  y  sont  maintenues  par  de 
goupilles  rivées  qui  servent  en  même  temps  h  maintenir  l'écarLemeal  entre  le»  m 
micrs,  alors  même  qu'il  ne  (c  serait  pas  par  le  scelleuienl  de  leurs  extrémités, 
dispositions  peuvent  être  complétées  par  des  ornements  en  fonle  de  diverses  « 
qui  se  fixent,  le  plus  souvent,  avec  des  goupilles  rivées  sur  les  hampes  o 


On  fait,  notamment  pour  les  balcons,  les  rampes  d'escaliers  et  autres  ouvrsgn  d 
même  genre,  des  grilles  qui  sont  d'une  consiruclion  un  peu  différente  de  celle  (pi 
nous  venons  de  décrire;  elles  se  composent  d'un  certain  nombre  de  moulants  dii 
tribués  uniformément  sur  toute  la  longueur  de  la  grille,  et  de  traverses  borizoniali 
ou  rampantes  assemblées  avi«  eux.  Ces  pièces  forment  par  leur  réunion  des 
lélogrammrs  plus  ou  tnoins  allongés  dont  l'intérieur  est  rempli  par  des  losanges,  dl 
lances  ou  des  thyrses  en  croix,  ou  d'autres  ornements,  et  même  par  des  panneans  « 
fonte  d'un  dessin  très-compliqué.  Nous  ne  pouvons  ici  que  donner  une  simple  kU 
dcsronstruclionsdcccgenrcdonton  trouvera  de  nombreux  modèles  dans  les  ouvngl 
de  semirerie.  ' 

aie  au  moyen  lie  ptmtiari 

ise  que  dis  grilles  mobtln 


Les  grilles  sont  souvent  maiulen  lies  dans  la  position  verlii 
liR'tinés.  d'une  forme  parfois  éléganlc  cl  très-urnée. 

>.  ^  IMS.  Les  barrières  ne  sont  rien  autre  chi 
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On  y  Kiroove  donc»  en  général ,  toutes  les  combinaisons  des  grilles  dormantes,  avec 
lesquelles  elles  sont  fréquemment  combinées.  Mais,  à  cause  même  de  leur  mobilité, 
leur  construction  exige  des  soins  tout  particuliers.  Les  fig.  4541  à  1544  présentent 
tous  ks  détails  d*one  barrière  d'une  assez  grande  dimension.  L'examen  attentif  de  ces 
dessins  en  apprendra  plus  qu'une  longue  description. 

VamtoMMRM.  —  10M.  Les  paratonnerres  sont  d'une  consiruction  forl  simple. 
Ils  se  composent  d'une  tige  ou  poinU  pyramidale  ou  conique  A,  /Fy .  i  545,  pi.  47,  mise  en 
Gommunication  directe  avec  le  sol  par  une  tige  métallique  B,  nonunée  le  eonducleur.  La 
pointe  {fig.  1546)  est  formée  d'une  barre  de  fer  forgé,  terminée  inférieuremenl  par  une 
embase  conique  très-évasée  qui  sert  à  rejeter  les  eaux  pluviales  à  quelque  distance 
du  pied  de  la  tige.  Son  extrémité  supérieure  est  solidement  dorée  au  feu;  elle  forme 
souvent  une  pièce  séparée  qui  s'ajuste  à  vis  sur  la  partie  inférieure,  ainsi  qu'on  le 
▼oit  en  a.  La  partie  située  sous  l'embase  doit  avoir  une  longueur  suffisante  pour 
qu'on  puisse  donner  un  grand  degré  de  fixité  à  l'appareil,  contre  lequel  l'action  des 
Tents  agit  avec  un  grand  bras  de  levier  ;  on  lui  donne  en  outre  la  forme  la  plus  con- 
venable pour  qu'elle  puisse  être  flxée  solidement,  soit  aux  pièces  de  la  charpente,  soit 
à  la  maçonnerie  des  édifices  sur  lesquels  le  paratonnerre  est  placé. 

Immédiatement  au-dessus  de  l'embase ,  la  pointe  offre  un  renflement  au  centre 
duquel  est  percé  un  trou;  dans  ce  trou  s'assemble,  à  vis  et  écrou,  l'extrémité  du  con- 
ducteur, lequel  consiste  en  une  barre  ou  une  corde  métallique,  qui  s'étend  sans 
discontinuité  et  par  le  plus  court  chemin  possible  de  ce  point  jusque  dans  le  sol. 
Le  conducteur  n'est  pas  toujours  d'une  seule  pièce  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
anrtout  lorsqu'il  n'est  pas  formé  de  fils  métalliques  tordus  et  commis  ensemble; 
fréquemment,  au  contraire,  il  est  composé  d'une  série  de  barreaux  de  5  à  4  mètres 
de  longueur  qui  sont  entés  les  uns  aux  autres  de  diverses  manières.  L'une  des  cntnrcs 
les  plus  usitées,  parce  qu'elle  est  très-solide  et  d'une  exécution  facile,  est  celle 
représentée  fig.  1547,  le  conducteur  se  termine  toujours  inférieuremcnt  par  une 
roctne  formée  de  trois  branches  divergentes  C. 

Le  conducteur  est  supporté  ou  maintenu  dans  tout  son  parcours,  et  à  intervalles 
de  S  en  S  mètres  environ,  par  des  fourchettes  de  l'une  ou  l'autre  des  formes  indiquées 
pur  les  fig.  1548  et  1549.  La  première  se  cloue  sur  la  volige  des  toits  et  la  seconde  se 
scelle  dans  les  murs.  Le  conducteur  se  développe  ainsi  le  long  des  toits  et  des  murs 
et  se  rend  au  fond  d'un  puits  humide  ou  d'un  réservoir  d'eau  dans  lequel  plonge 
entièrement  sa  racine.  Lorsqu'une  de  ses  branches  doit  circuler  sous  terre,  on  la 
renferme,  pour  qu'elle  ne  se  rouille  pas,  dans  un  auget  en  briques  (fig.  1550), 
rempli  de  braise  de  boulanger.  Nous  rappelons  ici  qu'il  est  admis  que  chaque 
pointe  de  paratonnerre  garantit  un  espace  limité  par  un  cercle  dont  le  centre  est 
occupé  par  la  lige ,  et  dont  le  rayon  est  égal  à  deux  fois  la  longueur  de  cette  rof'mc 
tige.  Cette  donnée  permettra  de  déterminer  la  distrihulinn  des  tiges  sur  un  l»àti- 
mcntou  sur  un  groupe  de  l)àtiments  pour  les  préserver  des  effets  de  la  foudre. 

Lorsqu'on  se  trouve,  par  suite  de  cette  considération,  obligé  de  placer  plusieurs 
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pointes  sur  un  même  édiGcc,  oo  les  fait  souvent  communiquer  k  un  oondiiclear 
unique  par  des  portions  de  conducteurs  spéciaux  qui,  partant  du  pied  des  pointes, 
viennent  converger  au  conducteur  commun.  Une  disposition  de  oe  genre  ae  voit  dans 
la  fig.  1544. 


SECTION  DEUXIÈME. 

PORTS. 


Nous  ne  parlerons  ici  que  des  ponts  permanents  qu*on  établit  sur  le  cours  des 
fleuves,  des  rivières  ou  sur  les  fossés  des  places  de  guerre.  La  construction  des  ponts 
provisoires  ou  militaires  a  été  étudiée  dans  d'autres  cours. 

Eipèoei  divertei.  —  lOM.  Les  ponts  se  divisent  d'abord,  d'après  la  nature  des 
malériaux  dont  ils  sont  construits,  en ^rants  de  pierre,  ponts  de  bois  et  ponts  de  fer. 
On  trouve  en  outre  des  ponts  que  Ton  pourrait  qualifier  de  mixtes,  dans  leaqœls 
toutes  les  parties  ne  sont  pas  construites  avec  les  mêmes  matières.  Par  exemple,  il 
y  a  des  ponts  dont  les  piles  sont  en  pierre  et  les  arches  ou  travées  en  bois  ou  en 
fer;  d'autres  dans  lesquels  on  emploie  tout  à  la  fois  la  pierre,  le  bois  et  le  fer. 
Après  celte  division  viennent  les  sulKiivisions  en  ponts  droits  et  ponts  obUques,<m 
biais t  rectiligncs  et  curvilignes,  puis  en  ponts  dormants  et  ponts  mobiles.  Les  ponts 
droits  et  rectiligncs  sont  ceux  dont  l'usage  est  le  plus  répandu.  On  ne  cite  qu'un  petit 
nombre  d'exemples  de  ponts  curvilignes;  mais  les  ponts  obliques  ont  reçu  dans 
ces  derniers  temps  des  applications  nombreuses  et  qui  tendent  à  augmenter  chaque 
jour  davantage.  Les  ponts  mobiles  rcroivenl  aussi  des  applications  nombreuses  non 
seulement  dans  les  places  de  guerre,  mais  encore  dans  les  ports,  sur  les  rivières,  les 
canaux ,  etc.  On  les  désigne ,  selon  la  manière  dont  s'accomplit  leur  mouvement,  sous 
les  noms  de  ponts  levis,  ponts  tournants  ou  ponts  roulants. 

Quelques  détails  sur  la  construction  de  ces  diverses  espèces  de  ponts  montreront 
encore  de  nouvelles  applications  des  principes  généraux  exposés  dans  les  quatre  pre- 
mières parties  du  cours. 

ARTICLE  PREHIER. 
P  0  M  S    EN    P  I  E  K  H  K. 

Aperçu  (général.  — 1095.  Les  ponts  en  pierre  se  couiposcnl  d*unc  ou  plusieurs 
voûtes  qui  portent  le  nom  d!arches,  lesquelles  posent  sur  des  pieds-droits  plus  ou 
moins  élevés  qu*oti  appelle  piles  ou  culces  :  culée  s*ciitend  des  pieds-droits  extrêmes, 
et  pile  des  pieds-droits  intermédiaires. 
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La  voie  qui  passe  sur  le  pont  est  limitée  par  deux  murs  d'une  petite  élévation 
qui  portent  le  nom  de  parapets,  ou  par  des  balustrades  à  jour  qu*on  nomme  garde- 
fou»  ou  gardt-eorps. 

Forme  dei  dîvenei  parties  du  pont.  —  Arohef .  — 1096.  Les  arclios  sont  ordi- 
nairement en  plein  cintre,  en  arc  de  cercle  ou  en  anse  de  panier. 

Les  voûtes  en  plein  cintre,  offrant  Tavantagc  d'élre  tout  à  la  l'ois  d*une  eiMistruction 
plus  facile  que  les  autres  et  d*avoir  une  moindre  poussée,  ù  portée  égale,  on  les  préfère 
cliaque  fois  qu'elles  n'offrent  pas  d'inconvénient.  Mais  ces  inconvénients  naissent 
souvent  de  la  hauteur  à  laquelle  il  faut  élever  le  pavé  du  pont;  hauteur  qui  devient 
d'autant  plus  considérable  que,  dans  les  rivières  sujettes  aux  crues,  on  est  obligé, 
pour  ne  pas  rétrécir  le  débouché  au  moment  des  crues,  d'établir  la  naissance  des 
arches  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  liasses  eaux.  En  pareil  cas ,  on  a  recours 
aux  arches  en  arc  de  cercle  ou  en  anse  de  panier.  Les  anses  de  panier  étaient  fort  en 
honneur  an  siècle  passé,  mais  de  nos  jours  on  leur  préfère  assez  généralement  la  forme 
en  arc  de  cercle,  qui  n'offre  pas  les  mêmes  diflicultés  de  construction.  Tous  les  ponts 
construits  sur  la  Sambre,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer  de  Charleroi  à  Namur, 
ceux  du  Val-Benoit,  de  la  Boverie,  et  à  peu  près  tous  ceux  que  l'on  a  exécutés  en 
Belgique  dans  ces  dernières  années,  sont  de  cette  forme.  Le  tracé  des  arches  en  plein 
cintre  et  en  arc  de  cercle  n'offre  aucune  difficulté;  celui  des  arches  en  anse  de  panier 
demande  quelque  attention. 

Ces  courbes  sont  toujours  composées  d'un  nombre  impair  d'arcs  de  cercle  se 
Faccordant  tangentiellement  de  manière  à  former  une  sorte  de  courbe  elliptique 
régulière  et  sans  jarrets.  On  peut  satisfaire  à  ces  deux  conditions  de  diverses  manières, 
et  il  ne  manque  pas  de  méthodes  plus  ou  moins  ingénieuses  à  cet  effet.  Nous  nous 
bornerons  à  faire  connaître  celle  de  M.  Michal,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui 
nous  a  paru  une  des  plus  simples.  Les  conditions  énoncées  plus  haut  sont  satisfaites 
moyennant,  I®  que  les  centres  de  deux  arcs  consécutifs  se  trouvent  sur  le  môme 
rayon,  passant  sur  le  point  de  contact  des  deux  arcs;  2®  que  les  rayons  passant 
per  les  divers  points  de  raccordement  des  arcs  fassent  des  angles  égaux  entre  eux ,  et 
égaux  au  quotient  de  180®  par  le  nombre  d'arcs  qui  composent  l'anse.  Ainsi  lorsque 
Tanae  de  panier  est  à  3,  o,  7  centres,  les  angles  que  les  rayons  doivent  faire  respec- 
tivement entre  eux  sont  de  60®,  36®,  25®,  etc.;  3®  que  les  rayons  soient  égaux  au 
rayon  de  courbure  de  l'ellipse  qui  a  les  mêmes  axes  que  l'anse  de  panier. 

Le  tableau  suivant  a  été  calculé  en  partant  de  ces  données;  il  renseigne  les  valeurs 
des  rayons  nécessaires  pour  effectuer  le  tracé.  Ces  valeurs  sont  exprimées  en  fonction 
de  l'ouverture. 
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0.30 
11.33 
*>.U 
0.33 
0.5Ï 
0.S1 
O.SO 


0,278 
o.ies 

0,*5ï 

0.i39 
0.335 


0.3M 

0.37 


O.IHO 
O.IIM 

0.I5C 
0.H5 
0.133 


0.130 

0.171 

O.ISO 

0,150 

O.tll 

0.141 

O.IOj 

O.tSM 

0.0U3 

(1.136 

Supposons  maintenant  qu'on  veuille  tracer  une  anse  Je  piinicrà  5  ccniros;  voici  I 
manii'rv  d'opérer  : 

1"  On  Irace  une  ligne  aa'  (fig.  1351)  r^ale  a  l'uuvcrlure  de  l'arche;  2'  sur  cet) 
ligne,  comme  diamMre,  on  décrit  une  demi-circonférence;  3°  on  divise  celle  demi 
circonférence  en  cinq  parties  égales  (en  général  en  autant  de  parties  qu'on  reul  avoir  i 
centres);  i'  on  suttdivisti  en  deux  parties  égales  la  division  qui  occupe  le  somm 
de  la  demi-circonférence;  5°  par  tous  les  points  de  division  et  de  sutidiYÏsk 
il,v',b,c',d',  on  Tait  passer  des  rajons;  de  plus  on  les  réunit  les  uns  aux  autres  par  d 
cordes  ;  6°  sur  le  rajon  milieu  on  marque  une  hauteur  el,  égale  à  la  montée  de  l'archi) 
7°  sur  le  diamètre  aa',  et  à  partir  des  deux  extrémités  on  prend  des  longueurs  of  < 
a'C,  égales  à  la  valeur  consignée  dans  le  lalileau  précédent  et  qui  convient  au  raj 
port  — ,{  8«  par  les  points  f  et  f  ainsi  déterminés,  on  mène  les  droites  indéfini) 

hfg,  h'f'g'  parallèles  aux  rayons  ilr,  d'c  ;  9°  des  points  h  cl  h'  où  ces  droites  rcncoaUvi 
les  cordes  ad,  ii'd' ,  et  du  point  f,  on  trace  des  droites  hi,  h'i',  U,  i'I  respecttvcnwi 
parallèles  à  de,  d'e,  eb,  cb;  10*  enfin  des  points  i  et  i"  un  mène  des  droites  ik  t'A  n 
pcctivcmcnt  parallèles  aux  rayons  te  ec.  Les  points  f,  f,  g,  g'  et  li  déterminés  par  « 
diverses  constructions  sont  les  cinq  centres  de  l'anse  de  panier  salisfaisanl,  comme  0 
peut  aisément  s'en  rendre  compte,  aux  conditions  énoncées. 

On  procéderait  d'une  manière  tout  à  fait  semblable  pour  conslniire  l'anse  de  [taob 
à  sept  centres  [fig.  1353).  Ainsi  on  prendrait  n/'i^al  au  premier  rayon  du  tableau;  a 
mènerait  hg  parallèle  au  premier  rayon  diiiseur  rd:  on  ferait  ensuite  kg  ^>gal  a 
deuxième  rayon  eunsigaé  au  tableau;  on  mènerait  par  <j  une  parallèle  au  deiixiiai 
rajun  diviseur  cr,  et  l'on  achèverait  la  construction  exactement  comme  dans  le  d 
précÂlent.  On  opérerait  d'une  farun  tout  ii  fait  semblable  pour  une  anse  à  neuf  cen 
Ires  et  en  général  pour  un  nuwlire  imiiair  quelconque  de  centres. 

Quant  a  l'unse  de  |Mjiicr  it  trois  centres,  qu'on  emploie  quand  aa'  est  moiodl 
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que  Sel,  les  centres  se  déterminent  au  moyen  de  la  construction,  sans  qu'il  soit  besoin 
de  recourir  au  calcul.  Après  avoir  tracé  et  divisé  en  trois  parties  la  demi-circonfrrcncc 
décrite  sur  aa%  puis  tracé  les  cordes  ac,  cb,  bc\  c'a'  et  marqué  le  point  /,  fig,  i5o3,  il 
suffit  de  tracer  les  parallèles  Ih  et  W à  cb  et  6c%  pour  obtenir  les  points  h  et  h'  par  où 
passent  les  parallèles  Wi  et  hi  aux  rayons  diviseurs.  Les  points  t ,  i'  et  ik  sont  les  trois 
centres  cherchés. 

Les  arches  s'extradossent  en  chape  plus  ou  moins  inclinée  ;  mais  il  n*est  pas  toujours 
nécessaire  de  remplir  entièrement  les  tympans  (i)  avec  de  la  maçonnerie;  on  peut  au 
contraire  les  évider  de  diverses  manières  et  même  créer  ainsi  des  débouches  supplé- 
mentaires aux  eaux  lors  des  crues. 

POet.  —  1M7.  La  forme  la  plus  simple  des  piles  est  celle  d*un  prisme  droit  à  base 
rectangulaire;  mais  cette  forme  ne  s'emploie  que  pour  les  ponts  construits  dans  les 
fosses  secs,  pour  ceux  qui  sont  placés  sur  une  eau  stagnante,  ou  pour  les  viaducs.  Pour 
les  ponts  construits  sur  les  cours  d*cau,  les  piles  sont  ordinairement  terminées,  à  l'aval 
et  à  Tamont,  par  un  massif  en  maçonnerie  faisant  saillie  sur  les  têtes  des  arches;  le 
massif  d'amont  s'appelle  avanl-beCf  et  celui  d'aval  arrière-bec.  Ces  liées  s'élèvent 
jusqu'au-dessus  des  plus  hautes  eaux  afin  qu'ils  préservent  complètement  le  massif  de 
la  pile  du  choc  des  glaçons  et  des  corps  flottants.  Ainsi  dans  les  ponts  en  plein  cintre 
et  eo  anse  de  panier,  ils  peuvent  s'élever  au-dessus  des  naissances;  mais  on  les  arrête 
ordinairement  à  cette  hauteur  dans  les  ponts  on  arc  de  cercle  dont  la  naissance  se 
place  à  la  hauteur  des  hautes  eaux.  On  les  termine  à  leur  partie  supérieure  par  des 
demi-pyramides  ou  des  demi-cônes  qui  les  raccordent  avec  les  tympans  du  pont. 

Les  becs  ne  sont  pas  seulement  destinés  à  préserver  les  massifs  des  piles  du  choc  des 
corps  flottants;  mais  aussi  à  empêcher,  par  leur  forme,  la  contraction  et  les  tour- 
Inllonnements  de  l'eau  et  par  suite  les  afTouilIcmonts  autour  des  piles.  Des  expériences 
ont  fait  reconnaître  que  les  avant-becs  ayant  pour  section  horizontale  un  triangle 
cquilatéral,  ou  une  ogive  tiers-point,  étaient  ceux  qui  favorisaient  le  mieux  l'écou- 
lement de  l'eau,  et  évitaient  le  plus  complètement  les  inconvénients  occasionnés  par 
les  tourbillonnements  ;  mais  comme  les  angles  aigus  qu'ils  présentent  sont  sujets  à  être 
endommagés  facilement  par  les  chocs,  on  donne  généralement  la  préférence  à  la 
section  demi-circulaire. 

CoiéM.  —  lOM.  Les  culées  ont  des  formes  plus  variables  que  les  piles  et  qui 
dépendent  souvent  des  circonstances  locales  et  particulières.  Mais,  en  général,  elles  se 
composent  d'un  mur  parallèle  aux  piles,  plus  ou  moins  épais,  soutenu  du  côté  des 
terres  par  des  contre-forts,  et  flanqué  de  deux  murs  en  aile,  droits  ou  courbes,  perpen- 
dicalalres  ou  obliques  au  mur  de  culée;  elles  sont  ordinairement  défendues  par  des 
demi-becs  ou  par  des  arrondissements  qui  en  tiennent  lieu.  L'emploi  des  contre-forts 


(1)  Oo  appelle  tympan  la  partie  du  pont  située  au-dessus  du  plan  de  naissance  des 
arches  et  comprise  entre  deux  arches  consécutives. 
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a  pour  bul  de  dimimicrr  le  culie  dv  maronneric  rniplnir,  tout  en  donnant  i  ti  P 
iim-  rèsislance  suffisante.  On  panicnt  encore  an  mfn»'  but  en  pmlon^jeonl  l'ardir 
dans  l'inLéricur  de  la  culoe  jusqu'à  la  rcncunlre  de  ri-mpalemcnl  des  fondalioni. 
On  trouvera  un  exemple  de  cette  disposition,  rrêqucmmfnt  usilcc  en  AnglclfTTf,  i 
la  pg.  l5Si,  qui  représente  la  domï-seclion  Inngiludiiialc  d*un  ponl  fiadiic  du  elirniv 
de  fer  de  Glascow,  Greenock  et  Paislay. 

DimenaioDf.  —  1019.  Les  dimenïiinns  des  diverses  parties  d'un  pont  «lopendenl 
toujours  plus  ou  moins  di>s  circonstances  locales.  Ainsi  lorsque  le  pont  n'est  puél> 
sur  un  cours  d'ean,  on  peut  ii  volonté  employer  de  grandes  ou  de  piittlcs  arches,  m 
que  l'on  estime  que  l'un  des  systèmes  sera  plus  économique  que  l'autre.  En  ritiê». 
au  contraire,  la  nécessité  de  laisser  au  cours  d'eau  le  plus  grand  débouché  p 
oblige  à  prérércr,  en  général,  le  système  des  grandes  arches,  bien  qu'il  soit  preK|U(> 
toujours  pins  coâlenx  que  l'autre.  Les  circonstances  locales  déterminent  e 
la  longueur  du  pont  et  sa  largeur  entre  les  tètes  des  arches.  On  donne  ran 
à  cflte  largeur  moins  de  6  mètres  et  plus  de  16  (1).  Enfin  la  hauteur  qu'atte^nml 
les  eaui, à  diverses  époquesde  l'année,  a  une  influence  marquée  sur  la  détcrniinatmo 
de  celle  des  piles  et  des  culées,  et  celle-ci  réagit  à  son  tour  sur  la  dioaensiun  dn 
arches.  On  conçoit ,  en  effet ,  que  comme  il  y  a  certaine  limite  dans  le  rapporl  de  II 
portée  A  ta  montée  des  arches  en  deçà  de  laquelle  on  ne  saurai!  descendre  :  que  comnirt 
d'autre  pari,  on  est  limite  dans  l'élévation  totale  du  pont  parla  nécessité  de  ne  psi 
dépasser  certaines  pentes  ou  rampes  au  delà  desquelles  la  viabilité  du  chemin  aw 
le  ponl  livre  passais  deviendrait  difficile;  un  conçoit,  disons-nous,  qu'il  n'y  a 
d'autre  moyen  de  satisfaire  à  ces  nécessités  qu'en  limilanl  l'ouverture  des  arclirs. 

Lorsque  la  grandeur  des  arches  n'est  pas  limitée  par  des  circonstances  de  ce  genre. 
■>n  peut  la  porter  S  son  maximum  qui  dépend  alors  uniquement  de  la  résistance  <k 
pierres  qu'on  peut  employer  k  leur  construction.  Les  notions  données  dans  la  111'  piKJ 
du  cours  pernictlrvnt  toujours  d'apprécier  jusqu'où  l'on  peut  aller  et  où  il  «st  prn 
■lent  de  s'arrêter. 

Les  dimensions  des  piles  et  des  culées  dépendent  en  grande  partie  de  celles  des 
arches.  1^5  piles  n'ayant  qu'une  pression  verticale  à  supporter,  leur  section  peut  k- 
déterminer  en  tenant  seulement  compte  de  la  résistance  des  pierres  dont  elles  St 
l'umiées.  C'est  ce  que  l'on  Tiiit  actuellement  dans  la  plupart  des  cas.  Cependant  il  » 
Ihiu  d'observer  qu'avec  les  dimensions  qu'elles  ont  ainsi,  elles  sont  rarement  à  n 
lie  résister  k  la  poussée  des  arches,  et  que,  par  suite ,  la  destruction  d'une  des  an^M 
entraîne  celle  de  tout  le  puni.  Cette  éventualité  mérite  d'être  prise  en  considérai  ion 
dans  certains  cas  et  notamment  dans  les  places  de  guerre.  Lorsqu'on  juge  à  propos  d'jJ 


(t)  Le  Poot-NeuF  â  Parisa  33  mf^tres  de  largeur  entre  les  parapelsi  te  pont  du  Valj 
Benoit,  qui  donne  passagr  ù  la  fols  6  an  chemin  de  f^r  et  à  une  voie  ordinaire,  n"»  4|a^ 
15  mitres  entre  les  Iftes. 
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avoir  égard,  on  détermine  l'épaisseur  des  piles  au  moyen  des  formules  conlenuos  dans 
les  n-  eSO  à  684,  689,  à  700  à  702  et  704. 

Les  mêmes  fonnules  servent  à  déterminer  répaisseur  des  culées,  qu'il  est  impossible 
de  soustraire  à  la  poussée  des  arches  extrêmes.  11  est  bon  de  remarquer  néanmoins 
qu'une  partie  de  cette  poussée  est  contrcbutée  par  celle  des  terres  que  soutient  la 
culée,  ce  qui  permet  de  se  rapprocher  sans  danger  de  la  limite  assignée  par  la  théorie, 
plus  que  si  la  culée  se  trouvait  isolée. 

L'épaisseur  des  arches  à  la  clef  peut  se  déterminer  aisément  au  moyen  de  la  méthode 
que  nous  avons  exposée  (111*  partie),  néanmoins  on  se  sert  souvent  pour  la  calculer  de 
la  formule  empirique  suivante  de  Peironnet  : 

f=0,0547d+0,32D. 

Dans  cette  formule,  e  est  Tcpaisseur  cherchée,  et  (/  Touvcrture  de  Tarche  si  elle  est 
en  plein  cintre;  si  Tarche  est  en  arc  de  cercle ,  d  exprime  alors  le  double  du  rajoii 
intrados,  et  si  elle  est  en  anse  de  panier,  le  double  du  rayon  intrados  de  l'arc  supérieur 
de  la  courbe. 

FondatîoDs.  —  lOSO.  1^  choix  de  la  manière  de  fonder  a  une  très-grande  impor- 
tance dans  les  ouvrages  de  cette  espèce.  Aussi  ne  saurait-on  apporter  trop  de  soins 
à  la  reconnaissance  du  terrain  et  h  l'étude  des  moindres  circontlances  capables 
if avoir  une  influence  quelconque.  C'est  en  rivière  surtout  que  le  choix  des  moyens 
d'établiisement  des  fondations  est  une  opération  délicate.  On  ne  doit,  du  reste,  reculer 
devant  aucune  dépense  pour  éloigner  toute  chance  d'affouillement ,  ou  de  dégra- 
dation aux  maçonneries  de  la  base;  mais  il  faut  savoir  estimer  ces  chances  à  leur 
juste  valeur  pour  ne  pas  recourir  à  des  précautions  inutiles  et  qui ,  en  pareil  cas , 
coûtent  toujours  fort  cher.  La  question  de  savoir  s'il  convient  de  fonder  avec  ou  sans 
épuisement  se  présente  au  premier  rang,  et  elle  ne  peut  se  résoudre  que  par  un  aperru 
estimatif  du  coût  dans  les  deux  hypothèses.  C'est  au  mode  de  fondation  qu'on  sup- 
posera le  moins  cher  des  deux  qu'il  faudra  donner  la  préférence.  D'ailleurs  il  n'est  pas 
toujours  nécessaire  d'employer  le  même  mode  pour  toutes  les  parties  du  (lont.  Ainsi, 
en  général,  les  culées  se  trouvant  placées  sur  la  rive  et  dans  des  endroits  qui  ne  sont 
recouverts  que  d'une  petite  hauteur  d'eau,  on  les  fonde  souvent  au  moyen  d'épuisc- 
menti.  On  peut  même  adopter  ce  procédé  pour  établir  les  premières  piles,  tandis 
qu'au  oontnire  le  procédé  de  fondation  sans  épuisement  est,  en  général,  préférable 
pour  les  piles  qui  sont  placées  vers  le  milieu  du  cours  d'eau.  Des  divers  procédés  de 
foodalioQ  sans  épuisements,  on  ne  fait,  pour  ainsi  dire,  usage  que  de  celui  que  nous 
avons  décrit  sous  le  nom  de  caissons  foncés.  C'est  ainsi  qu'ont  été  fondées,  entre  autres, 
les  piles  du  pont  du  Val-Benoit.  La  nature  du  sol  décidera  d'ailleurs  si  l'on  peut 
l'étaMir  sur  le  terrain  naturel ,  ou  s'il  faut  recourir  aux  pilotis;  elle  fait  connaître 
de  même  si  des  files  de  palplanches  ou  des  enrochements  autour  des  piles  sont  suffi- 
sants pour  en  défendre  la  base  contre  les  causes  d'affouillements,  ou  s'il  faut  recourir 
au  moyen  dispendieux  d'un  radier  général. 
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■•dàer*  (énèrans.  —  10S1.  Ces  radiers  généraux,  dont  nous  avons  il^jk  4tl  ■ 
mot  3Q  n°  776,  peuvent  être  conslruils  en  Tastiiiagc  ou  en  ma^niierir.  Quplqntl'fld 
on  rail  en  maronncrjc  seulement  la  partie  du  radier  comprise  cnire  les  [iiles,  t 
eompli'tc  la  défense  du  lerrain,  â  l'amonl  et  à  l'aval,  par  des  radiers  en  fascinage 
Ces  derniers  se  font  au  moyen  de  plales-rormes,  semblables  à  celles  décrites  au  n 
(|ue  l'on  coule  en  les  cUargeant  de  pierres.  Nous  décrirons  celle  opération  en  dêlaîl  d 
Irailanl  de  rétablissement  des  digues  où  elle  se  présente  le  plus  rréquemment.  Qaa 
aux  radiers  en  maçonnerie,  ils  se  composent  ordinairement  d'une  couche  de  b 
plus  ou  moins  épaisse  coulée  sur  te  Tond  ou  sur  un  grillage,  et  recouverte  d'une  ai 
en  pierres  appareilléesà  chaque  l£te  du  radier,  en  voùle  convexe  vers  l'axe  longitvtfld 
du  pont.  Les  listes  du  radier  doivent  t^tre  faites  en  gros  blocs,  mais  l'iDlervaHc  pi 
être  en  petit  appareil  ou  m^mc  en  moellons.  La /iy.  1353  offre l'eiemplc  d'un  radij 
construit  de  celle  manière. 

Dans  {ouï  les  cas  ces  radiers  en  maçonnerie  sont  compris  entre  deux  files  de  p 
planches  au  moins,  placées  l'une  à  l'aval,  l'autre  à  l'amonl.  Quelquefois  les  files  te 
palplanches  sont  remplacées  par  des  crrclies  ou  coffrages  d'enrochenieot;  on  a  M 
notamment  recours  à  celte  d<rniêrc  disposition  au  pool  de  Moulins  sur  l'Allier. 

Déuili  de  oonttiDDtioD.  —  1013.  Les  culées,  les  piles  el  les  arches  peuvent  H 
faites  en  pierres  d'3p|)areil .  en  moellons  ou  en  briques.  Toulefuis  ce  dernier  mo 
de  conslruclion  n'esl  guère  employé  que  pour  les  viaducs,  les  ponts  cimslruJIsdi 
les  fossés  secs  des  forteresses,  ou  dans  l'eau  stagnante.  Eans  ers  cas  mi^me,  les  angl 
saillants  des  piles,  des  culées  cl  des  arches  sont  fréquemment  garnis  de  chaîne*  i 
pierres  appareillées,  de  façon  à  se  relier  le  mieux  possible  avec  la  maçonnerie  i 
I>elils  matériaux.  Ces  appareils  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  sont  dessinés  dans  ) 
/['y.  1074  à  1U78,  pi.  35;  des  chaînes  de  raùme  espèce  se  placent  aussi  parfois  dam 
curpï  même  des  piles,  des  culées  et  de*  arches,  mais  il  convient  de  n'en  faire  quV 
usage  modéré,  pour  le  motif  que  nous  avons  expliqué  au  n°8S9.  Les  piles  el  lesriiUt 
en  petits  matériaux  posent  m  outre  presque  toujours  sur  un  soubassement  en  pier 
(le  taille  plus  ou  moins  élevé,  et  l'on  y  maçonne  de  distance  en  distance  des  chatl 
tiurixontales.  Un  se  dispense  rarement  de  placer  au  moins  une  chaîne  do  ce  gtl 
à  la  hauteur  de  la  naissance  des  arches;  on  lui  donne  même  assez  généralement  fl 
légère  saillie  et  on  la  décore  de  quelques  moulures,  tinfin  on  maçonne  gouvcnl  dl 
les  arches  construites  en  moellons  ou  en  briques  quelques  cours  de  voussoirs  en  oici 
d'appareil  qu'on  espace  régulièrement.  A  cela  près,  la  conslruclian  des  culées  el  t 
piles  de  ponts  ti'olTrc  aucun  détail  particulier  qu'on  ne  soil  à  même  de  bien  coordnnR 
su  moyen  de  ce  qui  a  été  décrit  el  explique  antérieurement. 

Quant  i  la  construction  des  arches,  une  fois  les  cintres  posés,  elle  se  fait  exactes 
de  même  que  celle  des  voùles  en  général  ;  mais,  vu  leur  grandeur,  elle  exige  quelq 
précautions  parliculièrrs ,  que  f.auilicy  énumèrc  cl  explique  ainsi  qu'il  suit  (I)  : 


(t)  Traifi  de  ta  eontlruction  </«■  ponti.  t,  ii.  p.  9<17. 
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«  Quand  les  cintres  commencent  à  porter  les  voussoirs,  ils  prennent  un  tassement 
«  plas  ou  moins  grand  suivant  la  manière  dont  ils  ont  été  construits.  S*ils  sont  établis 
«  sur  des  pieux,  ils  n'éprouvent,  h  mesure  que  la  pose  avance,  qu'une  légère  compres- 
«  sien,  dont  on  corrige  facilement  les  eiïets  en  laissant  de  temps  en  temps  une  petite 
«  balèvre,  lorsque  après  la  pose  de  quelques  assises  cette  compression  est  devenue  sen- 
«  sible  :  il  en  résulte,  au  lieu  d'une  courbe  continue,  une  courbe  en  crémaillère,  dont 
«  la  forme  se  rétablit  successivement  à  mesure  que  la  pose  avance,  ou  qu'on  corrige 
«  lors  du  ragrécment.  Mais  si  les  voûtes  sont  construites  sur  des  cintres  mobiles,  le 
«  tassement,  indépendamment  de  ce  qu'il  est  beaucoup  plus  considérable,  offre  des 
«  effets  composés  qui  rendent  la  pose  très-diflicile.  Le  premier  est  le  soulèvement  qui 
«  a  lieu  au  sommet  du  cintre;  il  oblige  à  charger  ce  sommet  d'un  poids  plus  ou  moins 
«  considérable,  suivant  l'ouverture  de  l'arche  et  son  surbaissement  (1).  Le  cintre 
«  éprouve  ensuite  un  double  tassement,  occasionné  d'une  part  par  l'effet  de  la  charge 
«  du  sommet,  et  de  l'autre  par  l'avancement  progressif  de  la  construction  de  la  voûte; 
«  et  cm  sent  combien  il  doit  être  difficile  de  juger  k  chaque  instant  de  la  forme  que 
«  le  cintre  prendra  dans  l'instant  suivant,  et  de  placer  les  voussoirs  de  manière  à  ce 
«  que  la  courbure  de  la  voûte  soit  celle  que  l'épure  a  fixée. 

«  Pour  remédier  autant  qu'il  est  possible  à  cette  variation  dans  la  forme  du  cintre, 
«  on  construit  d'avance  des  tables  qui  contiennent  les  distances  des  arêtes  de  douelle 
«  des  voussoirs  à  deux  lignes  fixes,  l'une  horizontale  et  l'autre  verticale,  situées  dans 
d  les  plans  de  têtes,  et  repérées  sur  la  maçonnerie  des  piles  ou  des  culées.  Ces  tables 
«  offrent  les  moyens  de  placer  sur  le  cintre  l'arête  de  douelle  de  chaque  voussoir 
«  dans  la  position  où  elle  doit  se  trouver,  et  qu'on  a  fixée  en  ayant  égard  au  tasse- 
«  ment  présumé  des  cintres,  et  tâchant  de  donner  à  la  voûte,  lors  de  sa  construction, 
ce  une  forme  qui  devint,  après  ce  tassement,  celle  que  l'épure  a  fixée.  La  position  de 
«  cette  arête  déterminée,  il  reste  à  régler  l'inclinaison  des  voussoirs,  ce  qui  peut  se 
«c  faire  soit,  comme  aux  ponts  de  Mantes  et  de  Neuilly,  par  le  moyen  d'un  fil  à  plomb 
a  qui  bat  sur  un  quart  de  cercle  dont  un  des  côtés  s'applique  le  long  du  plan  du  joint, 
a  et  dont  le  limbe  offre  une  division  sur  laquelle  le  fil  indique  l'angle  que  ce  plan  doit 
«  faire  avec  la  verticale  (2)  ;  soit,  comme  au  pont  de  Nemours,  en  fixant  la  position  de 
«  Tarèie  d'extrados  du  voussoir  comme  on  a  fixé  celle  d'intrados,  par  le  moyen  de  ses 
«  distances  horizontales  et  verticales  à  deux  lignes  fixes.  Des  cales  plus  ou  jrnoins 
c  fortes,  placées  sur  les  couchis  et  dans  les  joints  des  voussoirs,  fournissent  le  moyen 
«  de  satisfaire  h  ces  différentes  indications. 


(f  )  Quand  les  cintres  sont  fixes  et  portés  stir  des  pieux,  ils  ne  peuvent  se  soulever  au 
sommet,  et  il  n*est  pas  nécessaire  de  les  charger.  Cependant  cette  précaution  est  utile. 
parceVpi*elle  fait  faire  d'avance  au  cintre  le  tassement  qu'il  aurait  fait  sous  le  poids  des 
Toussoirs.  et  assure  par  conséquent  le  succès  de  la  pose.  Elle  n  été  employée  au  pont 
d*Iéna  (à  Paris). 

(9)  C*est  rinstrumcnt  décrit  au  n»31ô  ol  dessiné  fîg.  370,  pi.  15. 
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Il  Ces  opérations,  quand  on  conslruil  aurdcst-inlrcsrclruussés,  ciigenl  u 
•I  lion  continuelle  cl  la  plus  grande  sujétion,  cl  on  est  alur»  uliligé,  ii 
1.  vemeiit  conlinufl  de  ces  cintres,  de  les  répéter  à  tous  les  cours  de»  vaussoln.  L 
«  que  l'ouverture  des  arches  ni<  pnsse  pas  13  h  la  ntJ'lres,  on  peut  emplojcî  I 
u  procédé  plus  sim|ile,  t^ui  consiste  h  placer  sur  des  fdes  de  pieux  battus,  en  ival  i 
<i  en  amont,  des  ccrces  en  planches  de  sapin,  taillées  suivunl  la  courbure  des  r 
«  Des  lignes  tendues  horiiontalcmenl  sur  ces  cerces  sulllscnt  pour  diriger  la  pose. 

u  On  doit  avoir  ^ard  en  construisant  les  vobles,  surtout  quand  on  emploie  d 
n  cintres  retroussés,  auï  effets  résultant  du  resserrement  des  mortiers  après  le  décîl 
«  trement,  les  joints  près  des  points  de  rupture  situés  dans  les  reîns  tendant  alore 
n  s*ouvrir  il  l'eslrados,  et  il  se  resserrer  à  l'intrados,  on  doit,  en  posant  les  voussitii 
n  (aire  au  contraire  ces  joints  plus  ouverts  ii  l'extrados,  afin  qu'après  le  tassement  1( 
u  largeur  devienne  uniroruie.  » 

Toutes  ces  difficultés  inhérentes  à  l'emploi  des  cintres  retroussés,  et  si  bien  détailla 
par  Gauthey,  justiOciit  ce  que  nous  avons  dit  au  n"  238,  qu'il  Tant  leur  préférer  d 
cintres  fîtes  chaque  Tois  que  l'emploi  de  ceux-ci  est  possible  sans  trop  de  ilifficaltc». 
faut  éviter  également,  autant  que  possible,  l'emploi  des  cales,  parce  que  les  eHiels  t 
tassement  sont  beaucoup  moindres-  Cependant  cette  méthode  de  pose  ofTre  de  lell 
facilités  pour  la  cunstruclion  des  arches,  qu'on  l'emploie  encore  presque  g 
ment,  malgré  les  inconvénients  qu'elle  présente.  On  peut  remarquer,  au  surplus,  qi 
le  coulis  du  mortier  dans  des  joints  plus  ou  moins  inclinés  se  fait  dans  des  coDditioi 
plus  favorables  que  quand  ces  j  oints  sont  horizon  taux,  et  qu'ainsi  leschancesdepi 
ii-laux  te  trouvent  diminuées.  Toutefois  la  pose  sur  cales  ne  saurait  jamais,  M>U  ( 
rapport,  offrir  des  garanties  aussi  complètes  que  celle  à  bain  de  mortier,  qu'an  d 
préférer  toutes  les  fois  qu'il  n'est  pas  niatérieltement  impossible  d'en  faire  usage. 

Autrefois,  afm  de  diminuer  le  tassement,  on  posait  la  clef  et  les  cours  de  voussoil 
adjacents  à  tec,  et  on  les  serrait  avec  des  coins  chassés  avec  force  entre  des  latu*  $a 
vonnc'ei.  Cette  méthode  avait  l'inconvénient  d'occasionner  souvent  la  rupture  des *i 
soirs  et  on  y  a  renoncé.  Actuellement  les  voussoirs  de  la  clef,  comme  les  aulret,  \ 
posent  â  bain  de  mortier. 

Le  déciDlremenl  s'opt're  avec  tous  les  soins  expliqués  au  n"  i39  de  la  11*  parlii 
nous  l'avons  ricii  h  y  ajouter. 

La  construction  des  cintres,  l'établissement  des  échafaudages  et  des  ponts  de  Jfl 
vice,  bien  qu'on  puisse  tes  regarder  comme  des  choses  accessoires,  ont  cependant  tn 
d'importance  pour  ne  pas  demander  ici  quelques  additions  à  ce  que  nous  av<ys  dt 
dit  ailleurs  (n-  238  et  36S]. 

CoDitruotioD  et  levage  dei  nioire*.  —  10SS.  La  composition  des  cintrcs  éUat  a 
rf  lée  d'aprt-s  les  principes  qui  ont  été  exposés  au  n°  3GS,  leur  construction  ^el 
sur  un  plancher  sur  lequel  on  a  tracé  le  gabaril  ou  t'épure  du  cintre.  Chaque  fU 
est  alors  présentée  dans  la  position  où  elle  doit  être  placée,  puis  piquée,  entaillée 
assemblée  suivant  les  exigences  du  projet.  Quand  les  circonstances  locales  le  |i 
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Unt,  le  plancher  est  ilabli  au  lieu  mfmc  où  le  cinlre  doit  ^(rc  dressé.  On  laisse  alors 
touteslespiècesasscmblces,  et  au  moyen  d'un  quart  de  conversion  qu'on  exécute  avcr 
des  bigues,  des  grues  ou  d'autres  engins,  on  dresse  le  cinlre  dans  la  position  verticale, 
jtion  ramèac  exactement  dans  la  position  qu'il  doit  occuper.  Quand  on  travaille  en 
;,  ce  plancher  peut  être  conslruil  sur  des  bateaux  ou  d'autres  corps  flottants 
Ti'on  fait  aisément  arriver  sur  l'emplacemenl  des  arches.  Au  pont  du  Val-Benoll  la 
eonstniction  et  le  levage  des  einlres  se  sont  eflectués  d'une  manière  analogue  (1  ). 

Lorsque  les  circiin stances  ne  se  prélent  pas  à  de  semblables  dispositions,  on  est 
obligé  d'assembler  les  pièces  k  terre,  puis  de  les  dêsassembler  pour  les  remonter  sur 
place  au  moyen  d'échalïudages  provisoires  qu'on  démolit  une  fois  le  cintre  monté. 
Ces  échafaudages  se  composent  ordinairement  de  planchers  étages  surdes  chevalets  et 
sur  lesquels  s'appuient  les  étais  provisoires.  Le  premier  de  ces  planchers  peut  élre 
porté  sur  des  picui  d'échafaudage  espacés  de  trois  à  quatre  mètres  et  reliés  par  des 
chapeaux  ou  des  moises.  On  monte  ainsi  successivemtnl,  en  entier  ou  par  parties,  les 
différentes  fermes  du  cinlre,  puis  on  place  les  entreloises,  les  liemes  ou  les  moïses 
qni  doiventles  réunir  dans  le  sens  perpendiculaire  à  leur  plan  de  parement.  Lescouchis 
ne  se  mellcnl  en  place  qu'au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  de  la  pose  des  voussoirs. 
Toutefois,  quand  l'arche  a  pour  génératrice  un  arc  de  cercle  d'assez  peu  d'ampli- 
tude pour  que  les  couchis  puissent  s'y  maintenir  stables  par  l'effel  du  frottement,  on 
peut  poser  tous  les  couchis  d'un  seul  coup,  avant  de  commencer  la  pose  des  vous- 
s'iirs.  On  peut  encore  opérer  de  même,  dans  le  cas  où  le  cinlre  a  beaucoup  de  cour- 
liure.en  y  liiant  lescouchis  avec  des  broches  ou  des  chevilles;  mais  il  faut  alors  que  le 
décintrement  puisse  s'effectuer  en  faisant  descendre  tous  les  cintres  d'un  seul  coup- 
Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  on  cintre  toutes  les  arches  à  la  fois  et  l'on  monte  la 
maçonnerie  de  m^mc,  alîn  de  charger  les  piles  d'une  manière  régulière  et  d'empê- 
cher qu'il  ne  se  développe  des  poussées  latérales. 

PodIi  de  tcrvioe.  —  1034.  On  exécute  ordinairement  en  même  temps  plusieurs 
piles  et  culées  et  presque  toujours  on  construit  en  même  tem^s  toutes  les  arches  ainsi 
que  nous  venons  de  ledire.  Comme,  jusqu'au  moment  de  la  fermeture  des  votites,  ces 
parties  de  l'ouvrage  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  quelqucrois 
fort  grands  et  souvent  couverts  d'eau,  le  service  des  transports  des  matériaux  exige  la 
construction  d'échafauds  ou  de  ponts  provisoires  qui  les  mettent  toutes  en  communi- 
cation entre  elles  et  avec  les  rives  où  sont  les  chantiers  d'approvisionnement.  Ce» 
ponU  ou  échafauds,  dits  de  sfrvkt,  se  construisent  quelquefois  sur  les  maçonneries 
qu'on  élève  et  qu'on  prend  comme  poinls  de  support;  d'autres  fois  on  les  construit  à 
eât^  d'elles  et  parallèlement  à  l'axe  longitudinal  du  pont.  La  première  méthode  esl  sou- 
vent la  plus  cxpédilive  et  la  moins  coûteuse,  quoique,  tant  que  les  piles  n'ont  pas 
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(1)  On  trouvera  les  détails  de  cette  opération,  qui  peut  élre  d'ailleurs  variée  dr  divers» 
aufiifres.  au  lome  II  des  jinnale»  de»  trataur  publie»,  p.  354  et  suit- 
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nllcinl  une  ccrlaiiiu  haulcur.OD  snU obligé  de  déplacer  plusieurs  fois  ce»  édnAÔi 
afin  d'élever  U  maçonnerie  d'une  manière  unirorme  sur  tous  les  poînii.  Elle  ol  n 
tout  Torl  avflntagcMsc  après  la  pose  des  ciriln-s,  qui  deviennent  des  points  dt  supf 
intermédiaires  qui  rendent  la  consiruction  du  pont  pmvisiiire  plus  facile  el  n 
pendieuse. Quelle  que  suil,  au  surplos,  la  disposili'in  qu'on  adepte,  les  pouts  de  a 
sonl  composés  de  deux  ou  trois  IHes  de  tnngrrom,  perlées  dans  tes  points  in(e 
iliaires  aux  piles,  soit  par  des  pieux  moïses  ou  couronnés  de  chapeaui,  sait  par  A 
chevalets  qui  reposent  sur  le  fond  où  l'on  bâtit  ou  sur  les  cintres,  soit  encoresordl 
bateaux  eu  d'antres  corps  Dotlunla  amarrés  aux  piles  ou  retenus  par  des  a»cr«s.  Q 
trouvera  dans  les  descriptions  de  Pcrronnet,  Rettemorles,  Cautbey,  La  mande,  etc.,  d 
modèles  variés  a  suivre  ou  à  imiter  selon  le  cas. 

Lj  force  des  i>onts  de  service  doit  flre  proportionnée  aux  charges  qui  peuvent  n 
mentancment  y  stationner;  ils  sont  en  général  d'une  force  beaucoup  moindre  lors 
la  maçonnerie  est  faite  en  petits  matériaux  que  lorsqu'elle  s'exécute  en  pierres  d'M 
pareil;  car,  dansée  dernier  cas,  indépendamment  de  ce  que,  dans  un  temps  donné,  il^ 
trouve  nécessairement  réuni  sur  sou  latilier  des  masses  de  pierres  lûen  plus  C 
râbles  que  dans  l'autre,  il  faut  que  le  pont  puisse  encore  porter  les  engins  ni 
au  levage  elau  transport  de  ces  pierres  jusqu'à  la  place  qu'elles  doivent  occuper  d 
la  voûte.  On  facilite  actuellement  beaucoup  la  manœuvre  du  transport  d»  g 
voussoirs,  en  couvrant  le  pont  d'un  chemin  de  fer  sur  lequel  roulent  des  camionsf 
quatre  roues  qui  transportent  les  pierres  jusqu'au  point  où  elles  sont  saisies  par  1rs 
machines  qui  les  font  lentement  descendre  jusque  sur  le  cintre.  Ces  machines  elles- 
mêmes  sont  de  diiïérentes  sortes  :  tantôt  c'est  un  plan  incliné  qui  descend  du  pont  dr 
service  jusque  sur  le  cintre,  lanlât  une  chèvre  ordinaire  ou  portée  sur  des  runleltes, 
d'autres  fois  un  treuil  à  engrenages,  une  grue,  etc.  On  ne  saurait  prescrire  laquelle  de 
ces  machines  doit  être  préférée  ;  cela  dépend  des  circonstances  locales,  et  c'est  daot 
leur  choix  raisonne  d'après  ces  circonstances  que  l'ingénieur  fait  preuve  de  sagacité. 
Autant  que  possible,  ilfeut  que  le  pont  do  service  pour  la  construction  des  archet  U 
placéau-dessus  du  nivcaudeleurextrados  fila  clef,  afin  de  ne  pas  en  être  in( 
pendanttout  le  lempsde  leur  construction, qui  est  la  partie  la  plus  difliciledel'oat? 

ConftraoUoB  dei  stiapc*.  —  103A.  Quand  les  arches  sont  décintrées  el  que  Ii 
sèment  des  maçonneries  est  arrivé  it  son  terme,  on  les  recouvre  d'une  chape  m  a 
lier  hydraulique  ou  en  mastic  tiitumincux,  construite  comme  nous  l'avons  e 
au  n"  tjl4.  On  recouvre  la  chape,  lorsqu'elle  est  terminée,  d'une  couche  de  s 
15  k  21)  centimètres  d'épaisseur,  et  un  la  laisse  ainsi  pendant  an  mois  au  moins.  Q 
procède  ensuite  au  pavage,  après  avoir  lîtc  le  sable  el  répandu  sur  la  cliap«,  si  ellsd 
en  morlier.un  dernier  coulis  de  mortier  hydraulique. On  ne  doit  pas  négliger,  c 
nous  l'avons  déjà  dit,  de  ménager  des  gai'gouilles  d'écoulement  pour  les  eaux  ij 
rassemblent  sur  les  chapes,  et  ces  gargouilles  doivent  f  tre  disposées  de  m 
que,  sans  nuire  k  l'aspect  général  de  l'outTagc,  les  eaux  ne  puissent  se  dénrsvr  a 
aucune  partie  dei  maçonnerie*. 
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iIRTICLB  li. 
PONTS  DE  BOIS. 

•  KAierate  da  leor  aoDitniolîon.  — 10SS.  Los  pnnis  <Ia  bois  ne  sont,  à  propre- 
ment parler,  que  des  |>lancbcrs  portés  sur  ilrs  simlieDS  isolés  plus  ou  rouins  espacés. 
Hais,  i  raison  même  de  cet  espacement  qui  devient  parroisconsidérablejes  solives  des 
planchers  ordinaires  doivent  élrc  rréqaommcnl  remplacées  pnrdes  rermes.Néanmoins, 
quand  les  ponts  sont  de  petites  dimensions  nu  ne  doivent  donner  passage  qu'aux  pié- 
tons ou  il  des  voilures  légères,  on  peut  encore  employer  des  dispositions  tout  à  Tait 
analogues  à  celles  qui  ont  été  décrites  auin°*  921  el933,$eulement  l'équarrissagcdes 
pièces  est  en  générât  plus  fort.  Les  soutiens  sur  lesquels  s'appuie  la  charpente  du  pont 
peuvent  Slrc  des  piles  ou  des  culées  en  maçonnerie  ou  bien  des  pans  verticaux  de 
charpente.  Ces  pans  sont  désignés  sous  le  nom  de  palérs,  quand  ils  remplacent  les 
piles  en  maçonnerie;  mais  ils  conservent  celui  de  cuUf.t,  lorsqu'ils  reçoivent  les  ex- 
trémités du  pont.  Chaque  fraction  de  pont  comprise  entre  deux  piles  ou  deux  palées, 
ou  entre  une  pile  et  une  culée,  porte  le  nom  de  travée.  Ordinairement  on  fait  toutes 
les  travées  d'égale  grandeur  et  de  mt^rac  construction.  Le  talilifr  du  pont,  qui  est  l'aire 
sur  laquelle  on  marche,  est  limilédes  deux  côtés  par  des  i;ar(Ic-coi;^j  ou  garilt-fout. 

DMaili  de  oontlruclioii.  —  Pilei  et  ouléei  en  maçonnerie.  —  103T.    Les  piles 

cl  les  culées  en  maçonnerie  des  ponls  de  bois  sont  tout  a  Tait  semblables  à  celles  des 
ponts  en  pierre,  seulement  on  a  soin  de  ménager  dans  leurs  faces  des  ressauts  ou  des 
encastrements  garnis  en  pierre  de  taille  ou  en  foute,  qui  servent  à  recevoir  les  abouts 
des  pièces  de  charpente.  Ces  ressaulsetcescncaslremenlsdoivcntf  Ire  disposés,  autant 
que  possible,  de  manière  h  ce  que  l'humidité  ne  puisse  y  séjourner  el  b  ce  que  les  bois 
plussent  y  Cire  aérés. 

P>l6M.  — 10SS.  Les  palées  peuvent  ëlre  composées  de  différentes  manières.  La 
di^iosition  la  plus  simple  consiste  en  une  file  de  pieux  coifTcc  d'un  chapeau  ou  de 

(oiscsqui  en  tiennent  lieu;  mais  cette  disposition  ne  peut  flre  employée  que  pour 
Il  ponts  de  peu  d'importance  et  d'une  petite  hauteur;  la  complication  de  la  char- 
Btedet  pâtées  croît  en  raisou  de  l'une  et  de  l'autre.  Ordinairement  on  complète  la 
itposition  qui  précède  par  des  moiscs  qu'on  place  k  diverses  hauteurs,  horiionta- 
lemenr,  d'écharpe  ou  rn  croix  de  Saint-André,  ainsi  qu'on 'en  voit  des  exemples  dans 
Ifs  Pu.  15aC,  1557etl3S8. 

Quand  cela  n'est  pas  encore  suifisaiil,  on  forme  les  palées  non  plus  d'un  seul  pan 
de  charpente  composé  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  mais  de  plusieurs  pans  plan- 
lés  paraliyemenl  les  uns  aux  autres,  cl  reliés  solidement  entre  eux  par  des  cntrc- 
Ei,  des  moïses,  des  croix  de  Saint-Andr6,  etc.,  etc. 
iilleurs  on  a  fait  une  remarque  qui  amène  fréquemment  encore  quelque  compli- 
n  de  plus  dan»  la  construction  :  c'est  que  lorsque  le  puni  est  construit  au  roilini 
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d'une  njasso  û'taa  susccpliblc  de  varier  de  niveau  à  diverses  époqu«  de  l'année,  h 
pnrlies  des  pnlées  qui  sont  allcrnalitement  imuiergêcs  el  émergées  pourrissent  beu 
coup  plus  rapidement  que  celles  qui  restent  toujours  sous  eau.  De  là  un  en  est  «ei 
à  composer  la  palcc  ilcdcux  parties  :  runc.quî  reste  constamment  immergée, 
le  nom  àebatsepatée:  l'autre,  qui  est  soumise  aux  alternalivcs  d'immersion  et  < 
sion,  qui  porte  le  nom  de  hault  }ialtt.  Les  constructions  que  nous  avons  décrites  pli 
haut  s'appliquent  alors  aux  basses  palêes.  Elles  sont  également  applicabksaus  Iital 
palées,  en  remarquant  seulement  que  les  pieui  sont  remplacés  par  des  poteaux  tf 
au  lieu  de  prendre  ficbe  dans  le  soi,  sont  réunis  par  \c  pied  au  moyen  d'une  wne 
simple  ou  moisée,  laqucllo  se  boulonne  sur  le  chapeau  des  palées  basses.  Le  détail 
Rct  assemblage  se  voit  Aaas  ia  pg.  iZtid. 

Enfin,  il  arrive  parrois  qu'un  ou  deux  pans  de  charpente  ont  assex  de  force  po 
supporter  le  tablier  du  pont,  mais  que  le  terrain  n'est  pas  assez  résistant  pour  qu' 
puisse  £trc  certain  qu'il  ne  cédera  pas  sous  la  charge  répartie  par  un  aussi  petit  na 
lire  desuppnriszdanscecas,  pour  ne  pas  user  du  boissans  utilité,  on  ffiit  d'nbordn 
basse  palée  composée  d'autant  de  files  de  pilols  qu'il  est  nécessaire  ;  puis,  »prè«  »*! 
réuni  chaque  Die  par  un  chapeau  simple  ou  moisé ,  on  les  réunît  toutes  entre  elles  { 
des  enlreloises  ou  traversines  sur  lesquelles  se  posent  alors  les  pans  de  haute 
La  fig.  1360  offre  un  exemple  de  cet  assemblage. 

Briie-glae«.  —  lOSO.  Dans  les  cours  d'eau  sujclsaux  débilclesou  qni  chairii 
des  corps  floltanls,  on  garantît  souvent  les  palées  par  des  brise-glace  \tUeét 
amont.  Tout  au  moins,  on  termine  les  palées  par  des  éperons  angulaires,  coiDtDee» 
indique  fig.  )ô37.  Les  brise-glace  sont  ordinairement  lormés  de  deux  pans  de  ctu 
pente  construits  comme  ceux  des  palées,  disposés  angulairement  l'un  par  rappoK 
l'autre,  de  manière  à  présenter  au  (il  de  l'eau  une  arf  le  inclinée;  les  pg.  13fil  et  lE 
en  offrent  des  exemples. 

Culte*  en  boii.  —1040.  Les  culées  en  charpente  se  composent  de  la  rofme  nunl 
que  les  palées;  mais  comme  elles  sont  souvent  soumises  à  des  poussées  de  lerrfep 
<iu  moins  considérables,  et  qui  ne  se  trouvent  pas  toujours  suffisamment  contrebnl 
par  la  poussée  des  travées,  on  est  parfais  obligé  d'ancrer  les  pans  de  cbnrpi^ta  d 
elles  sont  formées  avec  des  moïses  attachées  en  arriére  à  des  pieux  de  retenue.  Les  (i 
de  charpente  iloîvenl  élrc  aussi  revHus  intérieurement  de  planches  ou  do  tna( 
alin  de  maintenir  les  terres  verticalement  ou  sous  un  talus  fort  niide.  Les  ctdie» 
terminent  en  outre,  presque  toujours,  par  des  pans  latéraux  ou  en  aile,  qui  {orm 
un  angle  quelquefois  droit,  plus  souvent  olilus,  avec  les  pans  perpendiculaires  k  h 

Travéei.  —  10J1.  U's  tracées  sont,  des  diverses  parties  du  pont,  lellca  dont 
ilisposilions  t>cuvenl  iMre  variées  du  plus  grand  nombre  de  manières. 

La  disposition  la  plus  simple  est  tout  h  fxit  semblable  à  celle  des  planchers  i 
solives,  décrite  au  n'  921  ;  ou  y  remarque  un  certain  nombre  de  fortes  solives  «o  |H 
Irelle.s  [losées  a  petite  dislance  les  unes  des  autres,  suivant  l'aie  longitudinal  Aa  pa 
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recouvRTlcs  d'un  plancher  en  madrii^rs.  Ces  poutrelles  portent  ici  te  nom  de  lon- 
elles  s'appuient  directement  sur  le  chapeau  des  hautes  palces  ou  sur  le  cou- 
lement  des  piles.  Cette  disposition  n'est  guère  applicable  qu'à  des  ponts  dont  les 
plus  de  quatre  à  cinq  mètres  d'ouverture. 
Quand  la  grandeur  des  travées  devient  plus  considérable,  il  faut  suppléer  par  des 
combinaisons  diverses  h  l'insulluantc  résistance  des  longerons.  Ces  combinaisons  de- 
viennent parfois  Tort  compliquées;  les  plus  simples  après  celle  que  nous  avons  indi- 
quée plus  haut,  sont  celles  qui  rcpuscnl  sur  l'emploi,  en  remplacement  des  longerons 
simples,  de  poutres  armées  d'après  les  principes  exposés  dans  les  n**C08  a  GI5  de 
la  troisième  partie.  On  peut  en  outre  avoir  recours  à  divers  inojeRs  auiiliaircs  pour 
diminuer  la  portée  soit  des  longerons,  soit  des  poutres  armées.  Ces  moyens  consis- 
tent dans  l'emploi  de  suus-poulres  ou  sou  s- longerons,  disposes  en  rncorbrlUmenl 
coromedansla  fig.lùGô,oa  de  con  Ire- (iches  comme  dans  la/ig.  1564.  Les  contre-fiches 
ifeuvent  se  combiner  avec  les  sous-poutres,  comme  on  l'a  marqué  en  pointillé  dans 
■jlff.  136'i;  et  cela  est  préférable,  parce  que  de  celte  faeon  on  n'entame  pas  les  pièces 
■■  plus  importantes  du  pont.  V.niin  on  peut  doubler,  tripler,  quadrupler  les  contre- 
Sches,  les  relier  par  dcsmoiscs  pendantes  cl  les  arc-bouler  contre  des  sous-longerons 
placés  dans  le  milieu  des  travées.  On  trouvera  des  exemples  de  ces  dispositions  dans 
Icsfig.iSai.  l3U6ctl3UT. 

Quant  aux  autres  systèmes,  on  peut  les  rapporter  à  deux  types,  dans  l'un  desquds 
le  plancher  du  pont  est  susptndu  à  des  arct,  et  dans  l'autre  porté  nir  dcn  orcj. 
Hais,  avant  d'en  aliordcr  la  description,  nous  donnerons  quelques  dêtaib  sur  deux 
de  ponts,  dans  lesquelles  on  a  employé  sur  une  grande  échelle  des  poutres  ar- 
seloa  les  systèmes  indiqués  aux  n<"  Gll  et  615  et  dessinés  sous  les  ^g.  833, 
!4,  »m  et  827,  pi.  37.  Ces  ponts  sont  ceux  de  M.  Uves  et  les  ponts  américains. 
PoDtidu  aritéiiiede  Lavei,  — 1049.  Le  genre  d'armature  imaginé  par  M.  Laves 
a  clé  appliqué  par  lui  il  la  construction  de  passerelles  et  même  de  ponts  d'une  asseï 
grande  portée.  La  fig.  1368  donne  l'élévation  transversale  d'une  passerelle  de  29",S0 
de  portée  sur  S™,!)!)  de  largeur,  cxccutcc  à  Hanovre.  Deux  armatures  semblables  à 
celle  qui  se  trouve  projetée  dans  ia  figure  en  cmistituent  les  parties  itrincipales  ;  dans 
ine  de  CCS  armatures,  un  longeron  a  qui  porte  le  plancher  est  compris  entre  les 
(1)  et  reçoit  les  assemblages  à  endenls  de  l'extrémité  de  ces  travens.  Vu  la 
inde  portée  du  pont,  chaque  iravou  est  [orme  de  trois  pièces  de  Irais  assemblées  par 
simple  euturc  ptmr  les  travons  supérieurs,  et  pur  moises  k  iil  de  bois  et  endentures 
pour  les  travons  inférieUTS.  Des  moises  verticales,  embrassant  tout  à  la  fois  les  travons 
cl  les  longerons,  maintiennent  l'écarlcment  des  travons.  Ces  deux  armatures  sont 
reliées,  d'un  c6lc  à  l'autre  du  pont,  par  des  croix  du  Saint-André  qui  soutiennent  de 
petits  poteaux  appuyés  eu  leur  point  de  croisement;  ceux-ci  supportent,  â  leur  tour. 
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un  troisième  iDiigfruo  qui  s'clciul  sous  le  milieu  du  plancher  daiu  toute  b  longW 

du  pont.  La  fig.  I3ti!),  qui  est  une  coupe  transversale  de  ce  [>ant,  faïl  voir  cette  di 

pusilion. 

Les  ponls  construits  par  H.  Laves  pour  le  passage  des  voitures  sont  composés  i  p 
près  de  la  mCme  ma niêrc  que  cette  passerelle.  La  princî|>a1e  dïfTérenn'  consiste  en 
que  le  plancher  est  cloué  sur  les  travons  supérieurs,  ce  qui  a  permis  de  sopprimcri 
longerons.  La  fii).  1381)  doime  une  idi-c  de  cette  disposilion. 

PodU  amârioun».  — 1043.  Nous  désignons  sous  ce  nom  le  système  de  ponls  i 
venté  par  M.  Ithics  Town,  architecte  h  New- York. 

Lcs/îg.  1381,  lâSi,  1585  et  I5S4  eu  feront  parraitrmenl  comprendra  les  pri» 
pales  dispositions.  Elles  sont  empruntées  au  pont  viaduc  de  Itiehcmoiil.  compote 
19  travées  de  iti".ÏU  do  portée. 

La  pg.  1581  est  rélévation  d'une  travée  de  ce  pont. 

La  fig.  I38â  est  une  élévation  qui  donne  le  détail  de  la  eouslructiun  d'une  par 
du  punt  corresiH)ndant  h  une  plie.  La  portion  A  de  cette  figure  montre  le  reté 
luenl  en  planches  qui  garantit  la  charpente  dt'S  injures  du  temps  et  de  b  trop  ti 
avlion  du  soleil:  en  B,  la  charpente  est  représenlét  dépouillée  de  son  reivétcmeBt. 

La  fig-  1383  est  la  projection  huriïonlale  de  la  m^e  partie  du  pont.  I^llc  taW 
en  A'  une  portion  du  plancher  du  pont;  en  B',  la  partie  supérieure  de  la  cl 
dé|iouilléc  de  planches;  en  C,  on  n'a  ligure  que  In  partie  inférieure  de  I; 
On  voit  sous  le  plancher  A'  la  projection  d'une  pile  en  li)^es  iHinctuées;  en  B^  tiCft 
3  marqué  les  projections  des  croix  de  Saint-André  qui  forment  ronlftvcnU  (1). 

La  fig.  1584  est  une  cuupc  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  k  l'ave  longiludûi 
du  pont. 

On  voit  par  ces  trois  figures  que  le  pont  csl  composé  de  deux  fermes  ou  paiilr 
armées,  limitant  la  largeur  du  pont,  et  qui  soutiennent  tout  le  piilds  du  plancher;  ■ 
voit  en  outre  qu'elles  se  composent  chacune  d'une  comliJnaison  de  madriers  pUcài 
champ,  se  croisant  sous  un  angle  peu  différent  de  l'angle  droit  et  qui  formcjil  mi 
un  ri'seau  offrant  cinq  rangs  de  losanges.  Les  madriers  son)  Dséslcsunsauxautmy 
deui  gournables  (cheTilles  de  Inis)  qui  les  traversent  et  qui  sont  coincésam  dn 
bouts.  Chaque  réseau  est  moisé  par  trois  rangs  de  ventrières  horiiontales  (un  «n  bw 
deui  en  bas)  qui  s'étendent  sur  toute  la  longueur  du  pnnt.  Ces  ventrières  snnLtm 
posées  de  sis  épaisseurs  du  madriers  de  cham|>,  traversi-s  de  gournahkïi,  donl 
jMirc  forme  un  élément  de  moïse. 

Kn  résumé  tout  ce  pont  est  forme  de  deux  longues  jHiulres  d'ass«nl)lage 
887  mètres  de  longueur,  qui  portent,  luiiinic  des  poutres  simples,  sur  deui  tuil< 
el  dii-huit  piles. 


(IJ  On  ilimiiK  ce  uuin, eu  licnéruhides  liranlscnbolson  enfer, pbcr 
pente  de  manière  à  rcrapcdiiir  de  se  d^'orraer  awa  racliou  du  vcnl  o 
riHceboriioniiilc. 
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Des  croix  de  Saint-André,  formces  de  madriers  de  champ,  maintiennent  la  posi- 
tion rectangulaire  entre  les  deux  grandes  fermes  horizontales  et  le  solivage  du  pont. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire  ])cuvcnt  être  modifiées  de  diverses 
manières.  D'abord,  en  ce  qui  concerne  la  construction  des  termes  ou  poutres  d'assem- 
blage, on  peut  supprimer  une  dos  ventrières  inférieures,  si  les  circonstances  n'exi- 
gent pas  autant  de  solidité,  ou  en  ajouter  une  de  plus  h  la  partie  supérieure,  si  c*est 
le  contraire.  Secondement,  Ton  |>eut  employer  trois  ou  quatre  fermes  au  lieu  de  deux. 
si  la  largeur  et  la  solidité  du  pont  l'exigent.  Troisièmement,  on  peut  faire  reposer  le 
solivage  du  pont  sur  les  ventrières  inférieures,  au  lieu  do  le  faire  porter  sur  les  ven- 
trières supérieures.  Dans  ce  cas,  les  f<Tmes  forment  tout  à  la  fois  garde-corps  ou 
cloisons  de  séparation  entre  les  diverses  voies  du  pont,  et  peuvent  môme  servir,  si  elles 
sont  assex  hautes,  de  murailles  sur  lesquelles  on  pose  un  (oit  qui  met  les  passants  et 
la  charpente  du  pont  a  l'abri  des  injures  du  temps.  Malgré  cette  dernière  considéra- 
tion, qui  constitue  un  avantage  réel,  il  est  pourtant  préférable  d'adopter  la  première 
disposition,  parce  qu*elle  permet  lR*aucoup  mieux  que  l'autre  d'établir  la  liaison  entre 
les  dificrentes  fermes,  et  de  s'o|)poser  plus  eflicacement  à  leur  dévasement  latéral. 

On  prétend  que  les  ponts  construits  de  cette  manière  sont  l)eaucoup  plus  rigides  que 
ceux  construits  sur  des  cintres,  et  plus  convenables,  par  suite,  pour  les  viaducs  des 
chemins  de  fer.  Dans  tous  les  cas,  ils  sont  bien  remarquables  par  leur  construction 
simple  et  originale. 

On  trouve,  dans  les  traités  de  charpenterie,  une  foule  d'exemples  de  ponts  dont  la 
construction  a  plus  ou  moins  de  rapport  avec  celle  des  ponts  américains,  et  qui  offrent 
comme  pièces  principales  des  poutn^s  d'assemblage  formées  d'après  h;  même  prin- 
cipe, mais  exécutées  avec  des  pièces  de  bois  d'un  fort  (K|uarrissage,  assemblées  par 
les  méthodes  ordinaires. 

PoBto  Mupendus  à  des  mm,  — 1044.  Les  ponts  de  ce  système  oiTrent,  comme 
pièces  principales,  deux  ou  trois  arcs  en  charpente  plus  ou  moins  surbaissés,  dont  les 
pieds  posent  sur  les  supports  du  pont.  A  ces  arcs  sont  suspendues  des  moises  verticales 
qui  les  ambrassent,  et  qui  supportent  des  traverses  horizontales  sur  lesquelles  posent 
les  longerons.  Lorsqu'on  emploie  trois  arcs,  ce  qui  n'a  lieu  que  pour  les  ponts  d'une 
grande  largeur,  celui  du  milieu  forme  entre-voie;  les  deux  autres  forment  garde-fou, 
et  on  y  ajoute,  quand  c'est  nécessaire,  un  cerlain  nombre  <le  pièces  accessoires  à  cet 
effet.  On  fait  d'ailleurs  concourir  les  pièces  accessoires,  autant  que  possible,  à  la  soli- 
dité du  pont.  Quelquefois  les  cloisons  formées  de  cette  manière  sont  assez  élevées  pour 
qu'on  puisse  leur  faire  supporter  une  toiture.  Cette  disposition  se  remarquera  dans  la 
fig,  1385,  destinée  à  donner  une  idée  des  ponts  de  cette  espire. 

Les  arcs  peuvent  avoir  leur  naissance  placée  au  niveau  du  plancher  du  pont  ou  plus 
bu;  ces  dispositions  dé{)endent  en  grande  partie  de  leur  amplitude  et  de  leur  rigidité. 
Noos  indiquerons  plus  loin  comm(*nt  on  les  construit;  mais  nous  ferons  observer  ici 
qu*on  peut  les  remplacer  avantageusement,  dans  quelques  circonstances,  par  des  sys- 
tèmes de  pièces  droites  formant  polygone.  Nous  cioy«nis  pouvoir  nous  dispenser 
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d'ofTrir  des  eiiMnpIcs  de  ces  dcroières  dispositions,  en  disant  qu'elles  oiit  ta  plusgtUMlt 
ressemblance  avec  celles  des  Termes  ordinaires  des  ciimbles.  Dans  ce  cas  si^ulcmeot,  Itt 
enlraits  ou  faiii-entrails  fonl  fonction  de  longrines  ou  servent  de  support  à  des  sotWa 
dites  pièce*  de  pont,  sur  lesquelles  sont  cloués  les  madriers. 

PoDti  porté*  lur  dea  arai. — 1049.  Cl' système  de  ponts  dilTêre  du  pr^cédenl  ea 
ce  que  les  arcs  sont  placés  en  dessous  du  lablier,  au  lieu  d'être  situés  rn  tout  ou  m 
partie  au-dessus.  La  charpente  du  tablier,  au  lieu  d'être  sus|iriidue  »ax  a»:s,  se  Itvmt 
soutenue  par  des  élançons  simples  ou  moisés,  verticaux  ou  normaux 
disposition  offre  plusieurs  avantages  comparativement  h  la  précédente  ;  t°  le  rempla- 
cement des  pièces  usées  par  vétusté  est  beaucoup  plus  facile;  3°  quelle  que  soit  la  lar- 
geur du  pont,  le  tablier  reste  toujours  complètement  libre;  5°  les  fermes  pcuve.Dt  èl 
reliées  les  unesaux  autres  par  des  contrevents  et  des  croix  de  Saint- André,  ce  <|aî  d'M 
[tas  praticable  dans  les  ponts  du  système  précédent.  Il  eu  résulte  un  surcroît  O 
rabk  de  stabilité. 

On  peut,  du  reste,  n'employer  que  dcu»  ou  trois  mallresscs  fermes  sur  li 
posent  des  traverses;  mais  quelquefois  on  les  multiplie  suflisaïamcnl  pour  i 
leur  espacement  permette  d'y  clouer  immédiatement  les  madriers  du  pont,  t 
le  pont  était  simplement  composé  de  longerons.  C'est  une  question  d'économie  qu'uni 
estimation  comparative  permet  toujours  de  résoudre. 

Le  pont  d'Ivry,  près  de  Paris,  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  citer,  est  considc 
comme  un  des  modèles  les  plus  remarquables  de  ponts  portes  sur  des  arcs.  Nous  toi 
qucrons  ici  quelques-uns  des  détails  principaux  de  sa  construction,  afin  de  dunner  uoa 
idée  des  soins  minutieux  qu'exige  un  ouvrage  de  celte  espèce. 

La  fig.  13S6  est  l'élévation  d'une  des  arches  de  ce  pont. 

\a  fig.  1587  est  le  plan  du  dessus  du  pont.  Dans  cette  ligure,  la  ligne  mn  répond  k 
l'axe  du  pont,  et  la  ligne  o'b' à  la  ligne  ab(\e  la  figure  précédente. 

\a  fig.  1588  est  une  coupe,  par  un  plan  vertical,  suivant  les  lignes  ab  de  l'clévation 
et  a'b-  du  plan. 

Les  assemblages  des  dilTérentes  pièces  qui  sont  représentées  dans  ces  figures  sont 
failsaveclessoinsles  plus  minutieux.  Comme  les  bois,  en  se  desséchant,  prennent  m 
retrait  qui  donne  bientôt  du  jeu  aux  assemblages,  et  que  ce  jeu  devient  une  cause  d 
destruction  des  plus  actives,  on  a  pris  garde  de  disposer  les  entailles  des  mnises  et  à 
lîxer  la  longueur  de  la  partie  taraudée  des  boulons  d'assemblage  de  manière  à  pouvt^ 
les  resserrer  à  des  intervalles  de  temps  rapprochés.  Par  ce  moyen,  il  est  aisé  de  n 
â  ta  charpente,  chaque  fois  qu'il  en  est  besoin,  le  même  Aesté  de  fermeté  qu^i 
moment  où  elle  a  été  terminée. 

Pour  éviter  les  inconvénients  de  la  pénétration  mutuelle  des  fibres  des  Irais  à  lea 
rencontre  bout  à  bout  dans  la  composition  des  arcs,  un  a  interposé  des  plaques  d 
cuivre  dans  tous  les  joints.  Pour  toutes  les  piéi-es  qui  se  rencontrent  arjgulaircnKnl 
nn  a  adopté  l'assemblage  anglais  représenté  fig.  387,  pi.  17. 

Tous  les  bois  employés  dans  la  cunslniclion  rie  ce  pont  «ml  de  la  meilleure  qtuUli 
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ei  da  mciilear  choix,  tous  équarris  sinon  rigoureusement  à  vives  arêtes,  du  moins  avec 
un  petit  pan  régulier,  formé  à  la  varlope,  de  0">,0025,  sans  flache  ni  aubier.  Celle 
précaution  doit  être  observée  non-seuicmcnt  pour  la  belle  apparence  de  la  construc- 
tion, mais  encore  pour  empêcher  les  arêtes  de  se  détériorer  dans  le  maniement  des  bois 
et  le  levage. 

Toutes  les  pièces  des  arcs  ont  été  choisies,  autant  que  possible,  dans  des  bois  d*unc 
courbure  naturelle  analogue.  A  défaut  de  bois  naturellement  courbés,  on  pourrait  se 
servir  de  pièces  courbées  par  les  procédés  qui  ont  été  décrits  dans  là  II*'  partie,  ou  par 
celui  imaginé  par  M.  Wiebcking  et  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Afin  de  serrer  fortement  les  unes  contre  les  autres  les  pièces  qui  composent  les  arcs, 
outre  les  brides  en  fer  boulonnées  qu'on  voit  marquées  sur  la  fig.  i386,  on  a  incliné  la 
surface  de  joint  d'assemblage  des  moiscs  horizontales,  représentées  en  A,  avec  les 
moïses  pendantes.  Par  suite  de  cette  disposition,  le  serrement  des  boulons  des  moises 
horisontales  a  pour  résultat  de  les  faire  presser  fortement  contre  les  faces  des  pièces 
des  arcs. 

Nous  ne  parlerons  pas  d'une  foule  d'autres  petites  précautions  qui  exigeraient  un 
détail  trop  étendu,  mais  qui  n'en  sont  pas  moins  d'un  haut  intérêt.  On  fera  bien,  lors- 
qu'on voudra  faire  le  projet,  ou  quand  on  sera  chargé  de  l'exécution  d'un  ouvrage  de 
ce  genre,  d'en  prendre  connaissance  dans  l'excellent  ouvrage  où  nous  avons  puisé  les 
détails  qui  précèdent. 

ISoBttmfltion  des  arot. — 1046.  Les  arcs  qui  entrent  dans  la  composition  des  ponts 
en  charpente  peuvent  être  construits  de  diverses  manières.  On  en  a  fait  avec  des  pièces 
courbées  naturellement,  superposées  et  serrées  par  des  boulons,  ou  assemblées  à 
cndents  en  crémaillère;  on  en  a  construit  avec  des  bois  courbés  par  la  chaleur;  on 
pourrait  en  faire  avec  des  planches  gabarices,  comme  dans  le  système  de  Philibert 
Delorme,  ou  avec  de  longs  madriers  flexibles,  courbés  sur  leur  plat  et  réunis  les  uns 
aux  autres  par  des  brides  et  des  boulons,  comme  dans  les  fermes  de  comble  du  sys- 
tème Émy.  Enfin  un  célèbre  ingénieur  bavarois,  M.  ^Vicbcking,  a  imaginé  de  les  com- 
poser de  poutres  courbées  à  froid  par  des  moyens  mécaniques,  et  est  parvenu,  de  cette 
foçon,  à  faire  des  ponts  vraiment  gigantesques  et  de  la  construction  la  plus  simple.  Le 
système  de  M.  Wiebeking  est  assez  remarquable  pour  que  nous  nous  y  arrêtions  un 
instant. 

Syrtéme  Wiebeking.  — 1047.  Le  procédé  de  M.  Wiebeking  est  fondé  sur  celte 
remarque  que  toutes  les  pièces  de  bois,  quel  que  soit  leur  équarrissage,  peuvent  être 
courbées  aisément  par  des  moyens  mécaniques  et  sans  être  ramollies  au  préalable,  du 
moment  que  leur  longueur  est  dans  un  certain  rapport  avec  les  dimensions  de  leur 
équarrissage.  C'est  le  même  principe  que  celui  de  la  charpente  d'Émy,  mais  applique 
sur  une  beaucoup  plus  grande  échelle  (i). 


(I)  Il  n*esl  pas  hors  de  propos  de  remarquer  ici  que  M.  AVieI>ekin{;  avait  indiqué  la 
Itossibilité  de  construire  de  grands  arcs  en  charpente  avec  des  madriers  coiirlâ's  sur  leur 
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Voici  quelles  sont  les  principales  observations  faites  à  cet  égard  par  M.  Wiebeking  : 

1°  Les  bois  en  grume  ont  un  plus  grand  degré  de  flexibilité  que  les  Ims  équarris. 
Une  poulre  de  sapin  équarrie  de  i6™,73  de  longueur  sur  0'",39  d'équarrissage,  c'est-à- 
dire  dont  la  longueur  comprend  à  peu  près  43  fois  le  côté  de  Téquarrissage,  peut  être 
courbée  jusqu*à  ce  que  la  flèche  de  sa  courbure  soit  la  trente-deuxième  partie  de  sa 
longueur,  tandis  que  la  flèche  de  courbure  de  la  même  pièce  en  grume  peut  être  la 
treizième  partie  de  sa  longueur. 

^^  Les  pièces  cquarries,  posées  Tune  sur  l'autre,  sont  susceptibles  d'une  plus  grande 
courbure  qu*une  pièce  isolée. 

3°  Les  bois  résineux,  flottés  plus  de  dix  jours,  ne  sont  plus  propres  à  être  conrbés. 

A^  Le  bois  de  pin  a  plus  d'élasticité,  c'est-à-dire  qu'il  se  ploie  plus  aisément  qae  le 
sapin,  et  le  mélèze  plus  que  le  pin.  Les  bois  résineux,  en  général,  ont  plus  d'élasticité 
que  le  chêne. 

5°  Les  pièces  de  bois  résineux,  tels  que  le  sapin,  le  pin,  qui  ne  sont  pas  complète- 
ment sèches,  reçoivent  une  courbure  dont  la  flèche  peut  élrc  de  1/20  de  leur  longueur 
pour  des  pièces  de  0°',292  d'équarrissage,  et  de  1/50  pour  celles  de  0",39  d'équar- 
rissage. 

6°  La  courbure  des  pièces  de  chêne  fraîchement  sciées  ne  permet  qu'une  flèche 
de  1/26  de  leur  longueur. 

L'on  voit,  d'après  cela,  que  ce  procédé  se  prête  admirablement  à  la  construction  des 
grands  ponts,  puisque  la  condition  sur  laquelle  il  repose  c'est  que  l'on  puisse  former  des 
arcs  d'une  assez  grande  ouverture  pour  qu'on  puisse  les  composer  de  longues  poutres  de 
bois  résineux  ou  même  de  chêne  courbées,  autant  qu'on  peut  le  faire  à  froid,  par  des 
moyens  mécaniques. 

Les  observations  rapportées  plus  haut  ont  conduit  M.  Wiebeking  à  fixer  comme 
suit  les  flèches  qu'il  convient  de  donner  aux  arcs,  d'après  l'étendue  de  leurs  cordes. 

Pour  une  portée  de  30  à  36  moires,  la  montée  doit  être  du  1/24  de  la  portée  (I«»,25à  1",50). 
n  00  «.  «  1/20  à  1/18        «        (3™,00ù3m,53). 

90  »  ..  1/15  »        (6'n,00). 

lie  -  "  1/14  •'        (8m  ,30). 

145  >  .  1/13  .^        (lln»,15). 

175  «  «  1/12  «        (14™,60). 

Mais,  entre  ces  limites,  on  peut  faire  varier  la  courbure  d'une  faible  quantité, 
suivant  que  le  commandent  la  hauteur  des  eaux  et  les  abords  du  pont. 


plat,  et  même  qu'il  a  fait  construire  avec  des  arcs  de  celle  espèce  un  pont  (celui  d*Altcn- 
marckt)  d'une  s<'ule  travée  de  45  mètres  (rouvcrlure.  Comme  les  inventions  de  M.  Wie- 
beking; sont  antérieures  à  celles  du  colonel  Émy,  il  en  résulte  que  c'est  peut-être  à  tort 
que  j'ai  attribué  (pai;e  150,  t.  ii,  n»  U50)  :i  ce  dernier  l'invenlion  de  ces  arcs.  H  ne  lui  re- 
vient proliahloment,  en  lumne  justice,  que  leur  application  aux  fermes  de  combles. 


I 
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Ia  courbure  des  pièces  de  bois  qui  entrent  dans  la  composition  des  arcs  se  donne  sur 
uu  chantier  de  levage.  Ces  pièces  de  bob  sont  pliécs  par  l'elTel  de  la  lorcc  de  leviers, 
eric!.  palanset  calieslans.  ol  sont  maintenues,  pendant  deui  ou  trois  mois,  sur  des  galia- 
rits,  forint  d'une  manière  analogue  a  ceux  qui  onl  été  décrits  au  n'  449.  Au  bout 
de  ce  lemps,  elles  n'ont  plus  de  tendance  à  sercdrcsser,  et  sont  propresàétrc- mises  en 
pUc«  dans  la  construction  délînitîve  du  pont. 

ObMrratian,  — 1048.  Il  n'est  pour  ainsi  dire  pas  nécessaire  de  Taire  remarquer 
que  les  arcs  en  bois  courbes  peuvent  quelquefois  6lre  avant ageusemenl  remplacés  par 
des  polygones  composes  de  pièces  droites  diversement  assemblées. 

LiaiioB  des  rermei  entre  «!!«■ 1049.  Lorsque  le  pont  est  composé  de  fermes 

mtaïc  les  plus  simples,  il  faut  par  les  moyens  les  mieux  appropriés  rendre  toutes  ces 
fermes  solidaires  les  unes  des  autres,  afm  qu'elles  ne  puissent  se  tordre  ou  se  déver- 
ser, ctrconstAncc  qui  liAtcrait  la  dislocation  des  assemblages  et  la  ruine  du  pont.  Les 
Dudriers  du  plancher  ou  les  traverses  (pièces  de  pnnl}  sur  lesquelles  on  les  cloue 
maintiennent  solidement  les  fermes  à  leur  partie  supérieure  ;  mais  dans  leurs  parties 
buses  il  faut  employer  pour  les  réunir,  soit  des  cours  de  moiscs,  soit  des  liens,  soit 
des  croix  de  Saint-André,  placés  perpendiculairement  à  l'axe  du  pont.  En  général, 
^us  les  fermes  onl  d'êlévalion  et  de  portée,  plus  les  moyens  de  réunion  doivent  être 
■Dtillipliës.  Dans  les  ponts  de  pins  de  10  i  13  mètres  de  portée,  ils  ne  seraient  même 
pas  toujours  suIRsants  ;  on  est  alors  obligé  de  compléter  ces  moyens  d'assemblage  par 
un  système  de  contrevents,  pièces  en  bois  ou  en  fer  disposées  obliquement  par  rap- 
port aux  autres  et  formant  avec  elles,  en  projection  horizontale,  un  réseau  de  trian- 
gles qui  concourt  ellicacement  à  l'invariabilité  de  formes  de  toute  la  construction. 
Ces  contrevents  sont  quelquefois  eux-mêmes  de  véritables  fermes.  On  en  trouvera  des 
exemples,  ainsi  que  des  autres  moyens  de  liaison,  dans  les  fig.  1581  li  13S8. 

Coatlmation  du  tablier.  — 1050.  Quand  les  longerons  ou  les  fermes  du  pont 
ne  sont  pas  distants  de  plus  de  deux  mètres,  le  tablier  se  forme  en  clouant  immcdia- 
Ument  sur  ces  longerons  ou  ces  fermes  une  couche  de  madriers  de  10  à  12  centi- 
mètres d'épaisseur.  Lorsque  la  route  qui  passe  sur  le  pont  est  destinée  h  être  pavée, 
ce  plancherestrccouverl  d'une  couche  de  sable  maintenu  latéralement  paruncolTrage 
en  madriers,  et  dans  laquelle  on  pose  le  pavé,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  au 
n"  328.  Quand  le  passage  ne  doit  pas  Être  |iavê,  on  recouvre  la  première  couche  de 
ntadriers  d'une  seconde  couche  qui  porte  le  nom  de  fau-T  tablier.  Le  faux  tablier  est 
ordinairement  muins  épais  que  te  tablier  proprement  dit.  et  quelquefois  aussi  il  n'en 
occupe  pas  tonte  la  largeur.  Un  le  fait  toujours  en  liois  d'une  moindre  valeur  que  le 
LaUier  (souvent  en  bois  blanc  ou  en  hêtre,  tandis  que  le  tablier  est  en  chêne),  et  on 
le  renouvelle  avant  qu'il  ne  soit  suffisamment  usé  pour  ne  plus  défendre  le  tablier. 
Ce  dernier  n'a  ainsi  a  subir  d'autres  inHucnces  destructives  que  celles  du  temps  et  des 
tariations  atmosphériques.  Les  madriers  du  faux  Uiblier  se  clouent  sur  ceux  du  ta- 
blier, ik  manière  ii  en  couvrir  parfaitement  les  joints. 

Quand  l'intervalle  des  longerons  ou  des  fermes  est  plus  grand  que  deux  nièlres,  un 
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y  assemble  transvirrsalemeDl  un  système  de  sulivrs  on  piwi^s  de  pont 
elles  de  deux  mitres,  ou  plus  rapprochées  si  le  degré  de  fatigue  auquel  doit  ètiv  » 
mis  le  lalilier  l'ciigc.  C'est  alors  sur  ces  pièces  que  se  elout-  la  première  couche  du 
tablier,  dunl  les  madriers  sont  dirigés  paratlclcmeDt  h  l'aie  longitudiual  du  poot. 
Quand  on  Tait  usage  d'un  Taux  plancher,  on  en  cloue  les  madriers  d'équerrc  sur  ceui 
du  plancher.  1,63  pièces  de  pont  sont  légèrement  entaillées  à  la  rencontre  des  lunge» 
rons,  pour  s'y  assembler  avec  plus  de  fermeté.  On  les  lient  nrdinaircincnl  un  mètre 
ou  un  mètre  et  demi  plus  longues  que  la  largeur  du  pont  entre  les  fermes  de  {H«  ;  do 
cette  manière  elles  fonncnt  de  chaque  côté  un  encorbellement  de  50  à  75  centimètre*, 
sur  lequel  on  assemble  le  pied  de  jambclteis  inclinées,  destinées,  comme  nous  le  ii 
rons  plus  loin,  h  maintenir  les  garde-fou s- Ces  pièces  sont  d'ailleurs  fiirlemcnt  c 
villèes  ou  boulonnées  sur  celles  qui  les  supportent. 

Harde-raui.  — 1051.  Le  plancher  du  pont  est  ordinairement  garni  de  part  et 
d'autre  de  garde-fous,  dont  la  construction  peut  élrc  variée  de  différentes  manières: 
quand  le  premier  tablier  est  cloué  immédiatement  sur  les  longerons,  le  garde-fou  esl 
ordinairement  composé  d'une  succession  de  montants  de  13  »  iH  centimètres  d'équir- 
rissage,  fixés  contre  les  parements  extérieurs  des  longerons  de  tèlr  ou  des  gatdt- 
fable  (1  ),  au  moyen  de  brides  en  fer  ou  de  boites  en  fonte,  fig.  1 389,  et  maintenus,  d« 
plus,  dans  la  position  verticale,  par  une  petite  Iringleen  fer  inclinée  du  côté  du  pont, 
rt  assemblée  à  vis  et  écrous,  d'une  part  dans  le  montant,  et  de  l'aulre  dans  le  tablier. 
Ces  montants  sont  couronnés  supérieurement  par  une  lûtt  ou  moin  couTantt,  arron- 
die par  le  haut  et  assemblée  avec  eux  à  tenon  et  mortaise.  Une  ou  deux  sous-lisses 
assemblées  à  mi-bois  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  passant  d'outre  en  outre  au  travers  d 
montants,  divisent  la  hauteur  de  l'intervalle  compris  sous  la  main  courante.  Ces  sous- 
lisscs  peuvent  (trc  remplacées  par  des  croix  de  Sainl-André. 

Lorsque  les  longerons  supportent  une  couche  de  pièces  de  ponl  disposées  ai 
nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  les  montants  du  garde-fou  s'assemblent  à  lenoiu  e| 
mortaises  dans  ces  pièces  de  pont,  immédiatement  au-dessus  des  longerons,  et  on  leg 
contre-butte  par  une  jambetle  inclinée,  assemblée  aussi  à  tenon  et  mortaise, d'une  part' 
il  l'extrémité  des  pièces  du  pont,  et  de  l'autre  aux  montants.  Les  autres  disposilioas 
restent  les  mêmes  que  ci-dessus. 

Les  fig.  1590  et  I3QI  montrent  les  diverses  dispositions  que  nous  venons  d'îadj- 
qucr. 

Trottai».  —  10&9.  Lorsque  les  ponts  sont  destinés  à  un  passage  fréquent  et  qn 
leur  largeur  le  comporte  d'ailleurs,  on  construit  ordinairement  sur  un  des  cAté«,  i 
souvent  même  sur  les  deux,  des  trottoirs  d'uac  largeur  qui  varie,  avec  l'importjinn 
du  pont,  depuis  un  jusqu'à  deux  mètres. 


(1)  rièces  de  I)ois  ijui  roinjio! 
■lu  pavèrtupnnl. 


'  coffre  d.iti'  lt<iiiel  est  mainlpiiii  <.'<  Forme  de  s 
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Ces  trottoirs  peuvent  être  construits  de  diverses  manières,  que  les  fig.  i590  et  1591 
indiquent  d*une  manière  suffisamment  claire. 

Dans  la  première,  le  plancher  du  trottoir  est  formé  de  madriers  cloués,  parallèle- 
ment à  l'axe  longitudinal  du  pont,  sur  des  sommiers  A  assemblés  à  tenons  et  mor- 
taises, d'une  part  dans  les  montants  du  garde-fou,  et  de  l'autre  sur  des  potelets  B, 
assemblé  eux-mêmes  sur  les  pièces  de  pont. 

Dans  la  fig.  1391,  ce  môme  plancher  est  composé  de  madriers  cloués,  dans  le  sens 
de  l'axe  transversal  du  pont,  sur  deux  cours  de  lambourdes  chevillés  sur  le  premier 
plancher.  Ces  cours  de  lambourdes  peuvent  être  placés  tous  deux  en  dedans  du  garde- 
foo,  comme  en  a,  ou  bien  l'un  en  dehors  et  Tautre  en  dedans  comme  en  b,  ou  bien 
enfin,  l'un  en  dedans  du  garde-fou,  et  l'autre  de  manière  à  recevoir  l'assemblage  des 
montants  qui  composent  le  garde-fou.  Ces  lambourdes  doivent  être  un  peu  cintrées 
en  dessous,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  1593,  afin  de  permettre  aux  eaux  plu- 
viales de  s'écouler.  Elles  séjourneraient  dans  le  joint,  si  l'on  ne  prenait  cette  précau- 
tion, et  pourriraient  rapidement  la  charpente. 

QoodvoBBage.  —  105S.  Toutes  les  pièces  des  ponts  en  charpente  doivent  être 
soigneusement  goudronnées  aussitôt  après  leur  mise  en  place;  mais  il  est  bon  de  ne 
couvrir  de  goudron,  comme  nous  en  avons  fait  déjà  l'observation,  que  les  faces  direc- 
tement exposées  à  la  pluie,  et  de  n'en  recouvrir  les  autres  qu'après  quelques  années, 
quand  on  a  acquis  la  certitude  que  les  bois  sont  complètement  secs.  Une  précaution 
qu'on  ne  doit  pas  oublier,  c'est  de  goudronner,  au  moment  du  montage,  tous  les 
tenons  et  mortaises  et  en  général  tous  les  joints  d'assemblage  ainsi  que  les  boulons  et 
toutes  les  ferrures. 

INmeBaîoBf.  — 1054.  Les  principales  dimensions  des  ponts  en  charpente,  c'est- 
à-dire  la  grandeur,  la  hauteur  et  la  largeur  des  travées,  se  règlent  d'après  les  mêmes 
considérations  que  celles  des  ponts  en  pierre.  Il  en  est  encore  de  même  delà  force  des 
piles  et  des  culées,  qu'il  faut  faire  assez  fortes  pour  résister  soit  à  la  charge  verticale 
du  pont,  soit  aux  poussées  transmises  par  les  arcs  ou  autres  dispositions  de  charpente 
analogues.  Les  formules  contenues  dans  la  troisième  partie,  et  notamment  celles  du 
n*  6(H,  relatives  aux  arcs,  seront  d'une  grande  utilité  pour  déterminer  la  force  de  ces 
poussées.  Toutes  les  formules  de  la  première  section  de  celte  partie  trouveront,  du 
reste,denombreusesapplicationsdans  l'établissement  des  ponts  en  charpente,  soit  pour 
déterminer  la  section  transversale  des  pièces  d'après  la  grandeur  et  le  mode  d'action 
de  leur  charge,  soit  pour  apprécier  les  principales  déformations  que  le  pont  subira 
par  suite  des  poids  permanents  ou  accidentels  auxquels  il  est  soumis.  Beaucoup  de 
formules  particulières,  applicables  aux  combles  et  aux  planchers,  pourront  immédia- 
tement servir  lorsqu'on  y  introduira  la  valeur  des  charges  qui  conviennent  aux  ponts. 
Telles  sont  notamment  celles  des  n»*  582  à  602. 

Quant  à  la  manière  d'évaluer  la  charge  d'un  pont,  il  faut  remarquer  qu'une  telle 
consiruction  n'est  pas  seulement  soumise  à  l'action  d'un  poids  permanent,  mais  en- 
core à  celles  de  charges  accidentelles  et  de  chocs  dus  au  passage  des  voitures.  On 


il  tn  poHis  ardinairet  i 
en  plusieurs  sorlM,  su 
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i-umplc  asscï  gcDêralemcnt  île  ce  chef  300  kilogrammes  ilc  sm-clwrgf  [lar  mèU?ê 

>k  tablier,  ainsi  que  nous  l'avons  admis  au  n°  5G1 . 


ilITICLS  III. 
PONTS  MKTALLIOUES. 

C*pioci  divene*.  —  10SS.  On  divise  les  pools  en  mé 
jxmU  lusptnihit:  les  uns  et  les  autres  se  sulxlivisent  ensuit 
vanl  le  genre  de  leur  consIrucUon. 

Ainsi,  parmi  les  premiers  on  dislingue  les  iioiils  sur  poulccs  ou  longennu  el  11 
ponts  rurmês  û'arekn  eominitiei  de  vout*oiri;patmi  les  seconds,  il  y  aies  ponta  eu 
(lendus  en  dctsut  et  les  ponls  suspendus  en  dvnmt  à  des  tMltt  en  fil  de  fer  au  kât 
(■haines,  el  les  ponts  suspendus  h  des  orcx  rifiidci. 

Le  Ter  malléable  el  la  Tonlc  simtjusqu'ici  les  seuls  métaux  employés  i  lacODStm 
lion  de  CCS  diverses  sortes  de  ponls.  Presque  toujours  les  piles  et  les  culées  qui  m{ 
portent  les  lonfcerons,  les  arches,  les  cibles  ou  les  arcs,  sont  en  maçonnerie  el  levi 
détails  de  construction  sont  o^aclemcnt  les  mêmes  <[ue  ceux  des  pile»  et  culées  A 
ponls  en  charpente,  donl  nous  avons  parlé  précédemment  (n"  1027  et  1028].  C 
n'est  que  dans  ces  derniers  temps  qu'on  a  l'ait  usage  pour  les  ponts  suspendus  d 
supports  en  funte. 

l'OST.S  OHDINAIItES. 

Sur  longeroDi.  —  106S.  Lrs  loufieroiis  des  ponts  métalliques  oITreiit  des  fonncS 
variables  selon  la  portée  du  pont,  le  degré  de  solidité  et  de  rigidité  qu'on  veuti 
nir,  el  la  nalurc  du  métal  employé.  Lorsqu'ils  sonl  en  fonte,  el  c'est  le  cas  le 
Tréquciit,  on  leur  donne  la  forme  d'un  large  madrier  posé  do  champ,  renforcé  n 
des  nervures  el  èvidé  par  des  jaan  de  dilTérents  dessins.  Lorsque  les  circonstances 
]iermcltent,  il  est  avantageux  de  donner  à  la  section  longitudinale  des  longerons  m 
forme  qui  se  rapproche  de  celle  du  solide  d'égale  résistance.  Quand  la  longueur  â 
longerons  ne  dépasse  fias  12  à  13  mètres,  on  peut  lescoider  d'une  seule  pièce;  Utr. 
(|u'ils  sont  plus  longs,  on  est  bien  obligé  de  les  fractionner  en  plusieurs  aiorceat 
qu'on  assemble  par  li's  moyens  qui  paraissent  les  plus  solides.  Un  des  meilleurs  c 
celui  que  nous  avons  décrit  au  n°  615  el  dessiné  dans  la  fig.  8Î0,  pi.  27.  On 
trouvera  appliqué  dans  l'un  des  punls-vî.tducs  du  chemin  de  fer  de  Londres  k  Bi 
mingham,  représente  avec  les  détails  nécessaires  dans  la  fig.  1595,  pi.  10. 

Les  longerons  se  posent  sur  le  couronnement  des  piles  et  des  culées  comme  eei 
des  pools  en  bols.  Pour  les  rendre  solidaires  les  uns  des  autres  et  les  empteher  de 
déverser,  un  pcul  les  relier,  quand  c'est  nécessaire,  par  des  tirants  en  fer,  àet  cm 
de  .Saint-André  ou  des  plaquer  dr  fonte  cvidées  de  divcrsi-s  iàrous,  qu'on  j  aasent 
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an  moïcn  de  lèvres  en  relour  d'cquerrc  el  de  boulons  a  vis  et  écrous.  On  peul  du  reste 
les  rapprocher  surnsammenl  pour  pouvoir  y  êlaLlir  imméUiatemetit  le  plancher; 
mais  pour  les  pools  d'une  grande  portée  surtout,  il  est  souvent  préférable  de  n'en 
employer  qu'un  petit  nombre,  assez  écartés,  sur  k'sr|uc1s  on  pose  des  pièces  de  pont 
supportant  le  plancher. 

Le  fer  malléable  est  plus  rarement  employé  que  la  Tonte  k  la  conslructîun  des  lon- 
gerons, néanmoins  on  peut  aisément  l'y  faire  servir.  Avec  des  barres  de  fer  diverse- 
ment croisées  et  embrassées  par  deux  ou  trois  systèmes  de  moïses,  il  est  facile  de 
réaliser  des  combinaisons  tout  à  Hiil  analogues  h  celles  des  punts  américains.  Le  pont 
Nruvillc,  dont  les  journaux  ont  parlé  dans  le  temps,  n'était  rien  autre  chose  qu'une 
combinaison  de  cette  espèce.  Avec  de  la  lûlc  forte,  assemblée  au  moyen  de  rivetS)  on 
peut  encore  faire  de  longs  tubes,  de  section  elliptique  uu  rectangulaire,  sudisamment 
résistants  pour  remplir  l'oflicc  de  longerons.  Tout  récemment,  Slephenson  a  utilisé 
celleidéesur  une  échelle  vraiment  gigantesque,  dans  ce  qu'il  appelle  des  ponfj-lu6cf. 
L'un  de  ces  ponts,  déj,'i  construit  sur  la  ('nuirai/,  est  formé  d'un  tuyau  de  tdle  d'une 
section  asseï  grande  pour  donner  passage  à  un  convoi  de  chemin  de  fer,  et  d'une 
longueur  de  13a  mètres,  posé  sur  deux  culées.  La  complète  réussite  de  cette  entre- 
prise, qui  eût  été  traitée  de  folie  partout  ailleurs  qu'en  Angleterre,  a  fait  entrepren- 
dre d'autres  ponis  du  même  système  oii  la  hardiesse  sera  portée  encore  beaucoup  plus 
loin.  On  annonce,  en  cITct,  la  construction  d'un  pont-tube  sur  la  Menai,  dont  la 
longueur  sera  de  plus  de  SS8  mèircs  et  dans  lequel  il  y  aura  une  travée  de  140  mètres 
de  portée. 

PoBt*  en  arofaci,  —  10B7.  Les  pouls  de  celte  espèce  ont  été  en  quelque  sorte 
calqués  tantôt  sur  les  ponts  en  pierre  et  tantât  sur  ceux  en  bois.  Dans  le  premier  sys- 
tème, les  arches  sont  composées  de  voussoirs  de  petites  dimensions,  juxtaposés  sui- 
vant la  courbure  de  l'arcbc;  il  n'y  a  de  différence  avec  les  constructions  en  pierre  , 
1°  qu'en  ce  que  les  voussoirs  sont  complètement  creux  et  percés  de  jours;  3°  qu'ils 
sont  reliés  les  uns  aux  autres  par  des  vis,  des  boulons  ou  d'autres  assemblages  de  ser- 
rorerie.  Ce  système  est  rarement  employé  aujourd'hui. 

Dans  le  second  système,  les  arches  sont  formées  d'un  certain  nombre  de  fermes  plui 
on  muins  éloignées  les  unes  des  autres,  et  dont  la  pièce  principale  est  un  arc  qui  sup- 
porte le  tablier  par  l'intermédiaire  de  pièces  diversement  combinées. 

Nous  donnons  comme  exemple  de  construction,  selon  le  premier  système,  la  pro- 
jection verticale  d'une  arche  (^j.  1394)  et  la  perspective  (/îg.  13î)5,pl.  5l))d'un  vous- 
soir  en  fonte  du  pont  d'Auslerlilz  à  Paris  (1). 

Comme  exemple  du  second  systîme,  nous  offrons,  pg,  1396  et  1397,  des  dessins 
pont  du  Carrousel,  construit  également  à  Paris  (â). 


K 


(1)  tloiistruit  par  LamanJù  en  IBOti. 
t)  Par  Poloiiceaii. 
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Ce  pnnl,  qui  passe  ponr  l'un  Aa  plus  beaux  muddvs  en  ce  genre  ileconi 
(irfsiïnlc  comme  disposition  spéciale  remurqnalili?  dm  urcs  en  Tonte  creus,  de  sKlit 
nlliplii[ui^  dont  i'itili-rieur  est  rempli  par  une  dme  en  madriers  de  sapin  courbés  « 
leurplal.  La  formode  tuyau  ellipli<iue  donnée  aui  aresa  permis,  vu  la  grande  rrsiiUo 
de  celle  ligure,  d'économi^r  la-aucoup  de  Tonte,  et  l'emploi  d'une  âme  en  cbarpen 
a  paru  un  puissant  reniMe  contre  les  effets  des  diUlations  el  des  vibrations, 
aut  autres  dispositions,  elles  sunlà  peu  près  les  mf-mesque  dans  la  plupart  des  gran 
ponts  en  fonte  conslruils  dans  ces  derniers  temps  en  \n);lelcrre,  où  ce  genre  de  en 
slrucliuu  a,  comme  lant  d'autres,  pris  naissance  et  rei.-u  les  applications  les  pi 
nombreuses. 

Dans  la  plupart  des  pon[s  anglais,  les  arcs  ont  pour  section  IransverMie  i 
rectangle  très-allongé,  [orliliê  haut  et  bas  par  des  nervures;  ils  offrent  aiasi  i 
bandeau  de  section  uniforme,  rarement  percé  d'ouvertures.  Les  tympans  ont  jga 
mcnl  une  section  rectangulaire  fort  allongée,  mais  qui  décroît  de  hauteur  ra  alh 
des  naissances  des  arcs  vers  leur  sommet.  Au  contraire  des  arcs,  ils  siml  presque  U 
jours  percés  de  jours  de  différentes  Tormes.  el  souvent  même  ces  jours  ont  un«  le 
grandeur  que  ce  qui  reste  ne  constitue  qu'un  système  d'anneaux  métalliques,  coon 
au  pont  du  Carrousel,  ou  bien  un  réseau  de  triangles,  de  losanges,  de  reetaaglei,  e 

Au  surplus,  les  arcs,  les  tympans,  les  longerons  et  les  autres  pièce;  sont  fraclioai 
en  un  certain  nombre  de  morceaux  réunis  par  des  assemblages  et  boulonnes.  Aitti 
fois  on  Taisait  loutcsccs  fractions  de  petites  dimensions,  mais  aujourd'hui  on  1«S  I 
géuératemenl  aussi  grandes  que  le  permet  la  capacité  des  appareils  de  fusion  donl  i 
penl  disposer. 

Les  fermes  en  métal  sont  reliées  entre  elles  par  des  entretoises  et  des  contreffl 
disposés  d'une  façon  tout  à  Tait  analogue  ii  ce  que  nous  avons  déjà  indique  pour  I 
ponts  du  bois.  Ces  pièces  sont  ordinairement  des  plaques  ou  diaphragmes,  pcrcte 
jours,  qui  s'assemblent  aux  fermes  par  le  moyen  de  lèvres  ou  retours  d'équeire  foi1 
menl  boulonnés. 

Quoique  les  indications  qui  précèdent  se  rapportent  spécialement  anx  ponts 
fonte,  elles  sont  aussi  pour  la  plupart  applicables  aux  ponts  eu  Ter  malléable.  La  pci 
ci|>ale  différence,  c'est  que  les  grandes  Tractions  des  diverses  parties  do  la  cl 
du  pont,  au  lieu  d'iHtre  coulées  d'un  seul  jet,  sont  Tormécs  de  barres  de  Ter  assf 
entre  elles.  D'ailleurs,  le  nombre  de  punis  entièrement  en  for  liattu  est  jusqu'à 
fort  restreint. 

Dimeatîoni.  — 10&(t.  Ld  question  des  dimensions  h  donner  aux  diverses 
des  ponts  ordinaires  en  Ter  mérite  une  attention  particulière.  Les  théories  qoe 
avons  développées  donnent  des  indications  précieuses,  mais  qui  doivent  (ïtre 
tces  par  une  Ton  le  de  délaits  pratiques.  La  possibilité  d'assembler  les  pièces  solidei 
les  unes  aux  autres,  de  les  mouler  aisément,  de  les  obtenir  sans  retraits  in^ux, 
Tout  gauchir  et  même  parfois  éclater  les  grandes  pièces,  est  un  point  de  la  plu*  b 
importance. 
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On  Toit,  en  résumé,  que  les  constructions  de  cette  espèce  exigent  non-seulement  la 
connaissance  parfaite  des  procédés  et  des  théories  que  nous  avons  précédemment  fait 
connaître,  mais  encore  celle  de  l'art  du  sidérurgiste.  Lorsqu'on  ne  possède  pas  cette  der- 
nkxek  nn  degré  suffisant,  il  faut,  avant  de  rien  arrêter  de  déflnitif,  soumettre  ses  plans 
à  on  bon  maître  de  forges  ou  à  un  fondeur  expérimenté,  et  recevoir  ses  observations. 
C'est  une  précaution  utile  même  lorsqu'on  est  profondément  versé  dans  leur  art.  Dans 
la  pratique  journalière  qu'ils  en  font,  ils  recueillent  mille  petites  observations,  con- 
nues bien  souvent  d'eux  seuls,  ou  dont  l'importance  n'est  bien  appréciée  que  par  eux, 
ei  qui  peuvent  avoir  une  certaine  influence  sur  les  projets. 

Une  chose  dont  on  ne  doit  pas  négliger  de  tenir  compte,  dans  les  constructions  de 
cette  espèce,  c'est  l'effet  des  variations  de  température;  cependant  cet  effet  n'a  pas 
l'importance  qu'on  pourrait  lui  croire  au  premier  aperçu.  L'ingénieur  Rennic  a 
obflerré,  par  exemple,  au  pont  de  Southwark,  dont  les  arches  ont  chacune  64  mètres 
d*oiiverture,  que  le  sommet  se  relevait  seulement  de  0™,007  par  chaque  augmenta- 
tion de  10  degrés  du  thermomètre  de  Fahrenheit  (5<*  i/2  centigrades  à  peu  près),  de 
sorte  que  pour  une  élévation  totale  de  température  de  00  degrés  Fahrenheit  (50<^  cen- 
tigrades), ce  qui  peut  être  considéré  comme  la  plus  grande  différence  entre  les 
températures  extrêmes  de  notre  climat,  le  surhaussement  de  l'arche  ne  peut  être  que 
de  0",07. 

lievago.  — 1059.  Le  levage  des  ponts  métalliques  s'effectue  comme  celui  des 
ponts  en  charpente;  tantôt  les  longerons  et  les  arcs  sont  levés  d'une  seule  pièce,  après 
avoir  été,  s'il  y  a  lieu,  assemblés  sur  un  chantier;  tantôt  on  les  monte  pièce  par  pièce 
à  la  place  qu'ils  doivent  occuper,  sur  des  échafaudages  ou  des  cintres  construits 
exprès. 

TaUier.  — 1060.  Les  tabliers  des  ponts  en  fer  se  construisent  aussi  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  semblable  à  ceux  des  ponts  en  charpente  :  tantôt  les  madriers  sont 
boalonnés  sur  les  longerons  ou  les  pièces  de  pont,  tantôt  ils  sont  cloués  comme  dans 
les  ponts  en  bois  sur  des  solives  longitudinales  ou  transversales  disposées  de  diverses 
manières. 

On  a  fait  des  ponts  où  le  tablier  est  en  fonte  comme  tout  le  reste.  Ce  tablier  est 
alors  composé  de  plaques  de  fonte  découpées  à  jour  et  fortiflées  en  dessous  par  des 
nervures,  qui  se  posent  dans  des  feuillures  réservées  dans  les  longerons  ou  les  pièces 
de  pont;  mais  cette  disposition  n'est  guère  employée  que  pour  les  ponts  de  chemins 
de  fer. 


PONTS  SUSPENDUS. 


dîvenet.  ~  1061.  Nous  distinguerons  trois  espèces  de  ponts  suspendus 
4*  Ceux  dont  le  tablier  est  réellement  suspendu  à  des  cAbles  ou  à  des  chaînes  flexi- 
bles, et  que  nous  nommerons  pontt  suspendus  en  dessus; 
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2°  Ceux  dnnt  lu  lablîor  esl  souteou  par  des  chaînes  ou  des  câlilcsflcxi  tilcs,  (inpimii» 
n|)p<:llcri)ns  pond  lurpcnduien  dtisoui; 

5'  Ceux  ijunl  \e  lalilîer  est  suspendii  à  di-s  arcs  rigMi». 

PonU  aiupendiu  «D  deuni.— lOSS.  Dans  ce  sjsième,  le  tablier  eH  «ispemlu  pu 
lies  liges  [lendanles  à  des  chaînes  uu  des  tàlik-s  appelés  jmlt/gonr»  (auiculairti  ou  aw i 
eatfnaiTri,  poses  libremenl  sur  des  points  d'appui  plus  ou  moins  cirvni  cl  «tUchru, 
par  leurs  eilrémités,  à  des  poinis  fixes. 

Les  chaînes  rurmeni  ainsi  des  courbes  paraboliques  don!  la  Qlxhe  peut  varier  duis 
des  limites  assez  élendues  par  rapport  à  la  portée. 

Les  poinis  de  5Up|iorl  des  chaînes  ou  cibles  sont  tantôt  placés  h  la  même  baulenr, 
cummc  dans  la  pg.  I5!I8,  et  d'autres  Tois,  mais  plus  rarement,  ils  ont  des  hauteurs 
très-difTércntes,  comme  dans  Ufiij-  '399- 

Ce  dernier  sysltme  oITre  des  avantages  (]ui  le  foiil  adopter  dans  quelques  us  spc- 
eiaux;  mais  il  présente,  en  revanche,  des  inconvéïiienls  qui  lui  font  préférer  le  ]ire- 
mier  en  général.  Les  avantages  sont  :  qu'il  épai^nc  la  construction  d'un  SU|^rt  ou 
d'une  portion  de  support,  ainsi  que  d'une  portion  de  chaîne  de  retenue.  Les  incon- 
vénients sont  :quc  la  tension  des  chaînes  est  augmentée,  et  les  dépenses  de  leurcoQ- 
struelion  en  conséquence. 

Ordinairement  il  n'y  a,  dans  les  ponts  suspendus  en  dessus,  que  deux  sysltniei  de 
chaînes  de  suspension  :  un  de  chaque  cùlé  du  tablier.  Cependant  jHiur  des  yianXi  ttit- 
\iTges  on  peut  en  employer  trois  et  même  davantage.  Les  chaînes  itilemiédiaircs  for- 
ment alors  des  cloisons  uu  des  entre-voies  sur  le  pont. 

Ghatne*  de  antpeiKioa.  —  106S.  Les  arcs  caténaires  sont  formés  de  tlgCS  fi 
rées,  rondes,  méplalcs  ou  à  pans,  terminées  par  des  anneaux  ou  des  fourcbellea  < 
s'engrtncnl  les  unsdans  les  autres  cl  sont  maintenus  k  frutlement  libre  par  dos  Ix 
Ions  (/iu.  1400  et  1401);  ou  d'anneaux  allongés  réunis  les  uns  aux  autres  par  le  ni 
mûjeD(/is-77*,  p(.  âC).  Toutes  ces  pièces  doivent  être  ajustées  avec  la  plusgni 
précision  ;  les  boulons  tournés  et  liletés  avec  soin.  La  chaîne  doit  pouvoir  se  pi 
avec  la  plus  grande  liberté  de  mouvement  a  luus  les  chongemeiits  de  forme  qu'ell 
subit  presqu'ii  chaque  instant,  et  se  rapprocher,  en  un  mol,  des  conditions  que  tôt 
plirail  un  càbic  parfaitement  Hexible. 

Il  est  rare  d'ailleurs  qu'on  n'emploie  qu'un  seul  arc  caténaire  pour  supporter  da 
que  extrémité  du  tablier.  Cette  disposition  n'est  guère  employée  que  dans  des  pUM 
relies  et  les  ponts  de  peu  d'importance.  Pour  les  grands  ponts,  la  section  des 
devrait  tHre  ainsi  trop  forte,  et  l'on  trouve  un  assez  grand  nombre  d'avantager  k 
{doyer  un  sj  st^ne  de  deux,  trois,  quatre  ou  même  d'un  plus  grand  nombre  de 
d'une  section  médiocre,  sur  lesquelles  on  répartît  la  charge  du  pont  de  manière  k 
qu'elles  éprouvent  toutes  un  même  degré  de  fatigue. 

Lva  avantages  de  cette  disposition  sont ,  1"  qu'on  peut  employer  à  la  cotutracti 
des  chaînes  du  fer  de  petit  i-chantillon,  ce  qui  donne  plus  de  garanties  quant  k  k 
qualité;  i'  que  les  chaînes  sont  ainsi  plus  maniables  et  d'un  levage  plus 
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r  que  lu  chances  d'accidenl  sonl  diminuées;  i"  cnlîa,  considcrnlion  qu'on  ne  duil 

uis  perdre  de  vue  quand  on  ^rige  une  construction  quelconque,  qu'il  est  plus  facile 
ù  do  faire  des  réparations  et  des  renouvellcmenls  partiels. 

A  b  vérité,  ces  avantages  sont  compensés  par  quelques  inconvénients  :  ce  sont  un 
peu  plus  de  main-d'œuvre  dans  la  fiiltrication  des  chaînes  et  l'augmentation  de  la  sur- 
face dn  métal  en  prise  aux  alleiiitcs  delà  rouille;  mais  ces  inconvéoienls  sont,  en 
somme,  beaucoup  moindres  que  les  avantages  énumérés  ci-dessus. 

CAfalea  de  inapeniiaD.  —  1064.  Les  conditions  de  flexibilité  que  noas  avoDS  in- 
diquéis  plus  haut  comme  importantes  à  atteindre  dans  les  arcs  caténaires  sont  ob- 
tenues au  plus  haut  degré  possible  par  l'emploi  de  câbles  en  fil  de  fer;  mais,  malgré 
cet  avantage  et  quelques  autres,  leur  emploi  cxclusir,  recommandé  pourtant  par  des 
consiruc leurs  d'un  grand  mérite,  n'a  pu  jusqu'à  présent  prévaloir.  Ils  ulTrenl  certai- 
nnnenl  quelques  désavantages  sur  les  chaînes,  mais  leur  valeur  n'est  pas  encore  par- 
faitement constatée  Jusqu'à  présent.  Nous  les  ferons  connaître  en  décrivant  leur 
composition. 

Ces  câbles  sont  ordinairement  formés  de  Ql  de  fer  des  n**  17  et  18,  ayant  0",OOSiià 
0™ ,003  de  diamètre,  pesant, au  mètre  courant,  de  44 à  57 grammes,  et  vendu  parrou- 
leauxayanlde  140  mèlresà  ISO  mètres  de  développement. 

Ces  fils  sont  dévidés  un  à  un  dans  toute  leur  longueur  sous  une  tension  uniforme, 
puis  assemblés  en  échereauK  plats  ou  ronds  par  des  ligatures  en  fil  de  fer  de  plus 
petit  écbanlitlon  recuit  et  contourné  en  spirale  serrée  autour  des  écheveaui.  Ces  liga- 
tures ont  ordinairement  10  à  1 1  centimètres  de  longueur  et  sont  éloigné'cs  les  unes  des 
autres  de  20  à  ij  centimètres.  Le  point  important ,  dans  ta  labrication  des  câbles, 
c'est  qne  Ions  les  (ils  soient  également  tendus,  aQn  qu'ils  travaillent  égal«nent 
et  ne  soient  pas  sujets  l'un  plus  que  l'autre  h  se  briser.  On  trouvera  dans  les  mé- 
moires de  MH.  Vicat,  Dufour,  Challayes,  etc.,  insérés  aus  Annales  drs  ponit  tl 
rhaïutéei,  la  description  des  moyens  et  des  appareils  qu'ils  ont  employés  pour  y  par- 

Lorsqiie  le  câble  a  plus  de  140  ou  130  mètresde  longueur,  on  est  obligé  de  relier 
les  111s  dans  le  sens  longitudinal.  Deux  moyens  ont  éié  employés  à  cet  effet  :  le  pre- 
mier consiste  a  croiser  les  fils  bouta  bout  en  les  faisant  dépasser  l'un  sur  l'autre  d'une 
diuine  de  centimètres,  et  à  les  réunir  ainsi  deux  à  iem  par  une  ligature  en  lil  recuit 
D'  4.  On  s'arrange,  apri«  cela,  de  manière  à  ce  que  ces  ligatures  soient  distribuées  en 
dirers  points  de  la  longueur  du  câble. 

Le  second  moyen  consiste  k  fraclioniier  le  câble  en  plusieurs  morceaux  d'une  cer- 
taine longueur,  terminés  aux  deux  bouts  par  des  anneaux  qui  serrent  à  les  assem- 
bler les  uns  aui  autres.  Un  anneau  de  celle  espèce  est  reproduit  pg.  I40Î;  il  esl 
rormé  par  le  dédoublement  des  écheveaux  sur  une  certaine  longueur  et  par  l'interpo- 
sition d'une  espèce  de  fer  â  cheval  C,  nommé  eroupière,  creusé  extérieurement  en 
gnulliére,  dans  lequel  s'cncaslrenl,  en  secroisanl,  les  bonis  dédoublés  des  écheveaux. 
Un  les  réunit  ensuite  par  une  Itunne  ligature  serrée  tout  contre  les  croupt^res.  La 


214 


COURS  UK  CONSTRUCTION. 


rcunion  des  diverses  fractioDs  de  cibles  les  unes  aux  autrus  ,  se  fnil  par  le  MO 
bouloDs  et  d'anneaux  mélalliques  comme  on  le  foit  dans  lajtff.  4402. 

Le  plus  grand  inconvénient  reproche  aux  câbles  en  R\  de  fer  réside  dans  la 
avec  laquelle  ils  peuvent  s'oxyder.  .\  l'effet  do  parer  autant  que  possible  h  c(t 
vcnîcnt,  chaque  (il,  avant  d'ftrc  mis  en  écbevcau,  est  passé  à  deux  ou  trois 
dans  un  bain  d'huile  bouillanlc.  L'o  autre  inconvénient  non  moins  grave,  maïs  au( 
il  est  pourlanl  plus  facile  de  remédier  avec  quelques  précautions,  c'est  la  dïfilciill 
de  soumettre  tous  les  fils  à  un  égal  degré  de  tension.  On  conçoit  que  si  les  uns 
plus  tendus  que  les  autres,  il  peut  arriver  des  ruptures  partielles  furl  ciin)] 
tantes  pour  l'ensemble.  Jusqu'ici  cependant,  on  n'a  pas  encore  ri(é  d'esemplet 
ponts  suspendus  sur  câbles  en  [il  de  fer  détruits  par  la  rupture  des  cibles,  tii 
qu'on  en  a  vu  un  assez  grand  nombre  où  la  rupture  des  chaînes  s  entraîné  la 
totale  lie  la  construction.  Ce  fait  paraîtrait  donc  donner  gain  de  cause  aux  |)obU( 
Gl  de  (cr.  Cependant  celle  question  ne  parait  pas  encore  suflisammenl  dteidce 
lion  nombre  de  constructeurs,  ut  les  uns  continuent  à  préférer  les  ponts  suspendui 
sur  des  chaînes,  tandis  que  les  autres  accordent  plus  de  confiance  h  ceux  suspendus 
sur  des  cibles. 

Cbatouct  oftbleade  releone.  — 1065.  Les  chaînes  ou  câbles  de  retenue,  qui 
sont  le  plus  souvent  que  les  prolongements  des  chaînes  ou  câbles  de  suspenstun,  su 
construits  exactement  de  la  mi!me  maniirc  que  ceux-ci. 

Tige*  de  (aipeaiioD.  —  10S6.  Les  IJges  de  suspension  sont  ordinal remeiil 
fer  foi^c.  Quoiqu'on  puisse  les  faire  eu  fil  de  fer,  on  jirérère  cependant  les  lîgei  A' 
seul  morceau,  parce  qu'elles  sont  d'une  exécution  plus  facile,  tout  aussi  solides  ot 
moins  aussi  durables.  Les  liges  forgées  d'un  seul  morceau  sont  mf me  eraplojéetdi 
les  ponts  oi'l  les  arcs  caténaires  sont  en  Dl  de  fer. 

Le  corps  de  la  tige  est  onliiiairemenl  cylindrique;  l'une  de  ses  cxlrémil^,  oellet 
s'attache  aux  pièces  de  puni,  se  termine  pnr  un  bout  filelê  sur  lequel  s'adapte  un  hxt 
ou  par  un  étrier  {fig.  1405  cl  1 104]  ;  l'autre  bout  est  terminé  de  façon  h  s'atlacb 
de  la  manière  la  plus  sim|ile,  la  plus  facile  et  la  plus  solide,  aux  chaînes  on  aui  i 
tilcs  de  suspension.  Ces  conditions  peuvent  élre  remplies  d'un  asseï  grand  iwnl 
(le  manières  qui  dépendent  des  dispositions  adoptées  pour  la  composition  des  cliall 
et  des  cibles.  Voici  celles  qui  ont  clé  le  plus  fréquemment  employées: 

1°  Dans  les  ponts  xur  ehamts,  on  s'arrange  de  manière  h  ce  que  rnsseml)Iige  I 
maillons  corrrs|iiindc  exnctcment  à  l'endroit  où  doivent  s'assembler  le^  liges  do  v 
pension  :  i  cel  effet,  on  dispose  les  arcs  caléonires  les  uns  au-dessus  des  autres  uii 
uns  il  côlé.  des  autres,  de  maitièru  h  ce  que  les  nœuds  dus  divers  arcs,  |>riijclés  mr 
plan  vertical  pamilèle  au  grand  axe  du  pont,  tombent  juste  sur  les  verticales,  puM 
par  le  milieu  delmilesles  pièces  de  pont,  dist  ri  huées  d'après  les  exigences  da 
Les  lK>nluns  d'assemblage  des  chaînons  entre  eux  pi-uvrnt  servir  alors  en  mhrw 
■le  points  d'allai'he  aux  liges  de  suspension,  qui  u'iml  Iiesoin,  pour  iHrc  solid 
réunies  h  ta  ckatne,  que  d'être  tcruiinéef  su|iérieufenient  par  un  anneau  ayant 
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diami'lrL'  que  lu  corps  du  boulou  [fig.  1405).  On  a  employé  beaucoup  d"aulrts  disjiu- 
sitigas,  mais  qui  ne  sont  pas  plus  solides  que  celle  que  nous  venons  de  dccrire  et  qui 
ne  sonl  pas  aussi  simples.  On  en  trouve  des  exemples  dans  les  J!g.  llUfiet  I4U7. 

S°  Dans  les  ponts  sur  cdliles  eu  fil  de  Ter,  des  dispositions  analogues  peuvent  (Hre 
employées  lorsqu'on  a  compose  la  chaîne  de  petits  Tragmcnts  de  câbles  réunis  par  des 
croupières;  le  mimo  liinilon  qui  passe  dans  les  croupières,  pour  réunir  les  diverses  |ior- 
lions  du  câble,  passe  en  même  temps  dans  des  anneaux  pratiqués  à  Ea  lêlc  des  tiges  de 
suspension.  Lorsque  les  cables  sont  l'ormés  d'un  seul  brin,  ou  lorsque  les  longueurs 
comprises  entre  les  cruupiÈres  sont  trop  considérables  pour  satisfaire  auK  exigences 
premières  du  système  précédent,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  et  ce  qui  s'est  fait  le 
plos  souvent,  c'est  de  poser  à  cheval  sur  deux  câbles  conligus,  dans  le  sens  horizun- 
Ul,  des  chaises  en  fonte  ou  en  fer  battu  auxquelles  s'attachent  les  tiges,  soit  a  vis  cl 
tons,  soit  par  le  moyen  de  brides  ou  d'élriers  de  diverses  formes. 
B  (ig.  1105  oflrc  un  exemple  de  celle  disposition, 
la  quelques  ponts  de  peu  d'importance,  on  a  rinluil  les  éléments  de  sus|iensiun 
à  de  simples  tiges  inclinais  partant  de  piliers  plus  ou  moins  élevas  cl  venant  s'atta- 
cher sous  des  angles  de  plus  en  plus  petits  en  dilTcrenls  points  du  tablier.  Lafiij.  1108 

^^onne  une  idée  de  ce  système.  On  a  aussi  quelquefois  combiné  ce  moyen  de  suspen- 

^■■B  avec  les  chaînes  et  les  liges  pendantes  verticales. 

^^nPîéDMdepoDt.  —  1067.  Les  piÈces  de  pont  s'attachent,  comme  nous  venons  de 

^^re  dire,  aux  tiges  de  suspension.  Ordinairement  elles  sont  en  bois,  quelquefois,  mais 
assez  rarement,  en  fonte.  Dans  le  premier  cjis,  elles  ont  la  forme  d'une  solive  de  sec- 
lion  rectangulaire  terminée  à  chaque  bout  par  une  pyramide  (ri-s-obtuse  ou  par  une 
boite  de  (bnle  dont  la  face  extérieure  est  plus  ou  moins  orncc.  Dans  le  second,  on 
leur  donne  une  forme  qui  approche  de  celle  du  solide  d'égale  résistance,  c'csl-â-dirc 
qu'on  les  fait  plus  hautes  au  milieu  qu'aux  exlrém  il  es.  Leur  section  transversale  offre 
la  figure  d'un  T  simple  ou  double.  \  ces  pièces  sont  din-ctemenl  cloués  les  madriers 
qui  forment  le  plancher  du  pont.  Quelquefois  pourtant  on  pose  de.ssus  des  lambourdes 
longitudinales  sur  lesquelles  s' a  lia  client  les  madriers.  Toutes  les  autres  dispositions  du 
plancher  sont  les  mêmes  que  dans  les  ponts  en  charpente.  Les  trottoirs,  les  garde- 
cgrpt  sont  aussi  d'une  construction  parfaitement  analogue.  Les  garde-corps,  tuule- 
fois,  sont  d'une  construction  plus  légère.  Les  liges  de  suspension  servent  elles-mêmes 
lie  montants,  cl  leur  rapprochement  permet  souvent  de  supprimer  les  sous-lisses  ;  de 
sorte  que  tout  se  réduit,  dans  beaucoup  de  cas,  à  une  lisse  assemblécà  hauteur  d'appui 

B|U  les  Ugcs  de  suspension.  Quand  un  veut  remplir  l'intervalle  entre  ces  derniers, 
lie  &il  avec  de  petites  tringles  de  fer  vissées  verticalement  dans  la  lisse  et  le  tablier, 
plusuu  moins  rapprocliéesiquclqucfoison  n'emploie  que  deux  tringles  qu'on  croise 
diagoualemeut,  etc. 

Sapporti.  —  1068.  Les  supports  sur  lesquels  s'appuient  les  arcs  caténaires  sont 
j  en  fonte.  Les  supports  en  nuironnerie  ont  ordinairement  la  forme 
KpilicTS  carrés  ou  reclangulairra,  couronnes  par  une  forte  assise  en  pierre  de  taille 
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riimiaiil  laliltltc.  Quelquefois  les  piliurs  de  cliaquc  cM  rlu  {wnl  sont  rrunis  les  m 
aulres  pardes  voùlesou  arcades  en  plein  cintre  auxquelles  ils  servent  de  pinb-dniU 
L'euscmble,  décurc  de  quelques  saillies  et  moulures,  prend  alors  la  forme  d'un  p 
liqtir;  la  construction  de  ces  massifs  de  maeouuerie  D'offre  rien  de  partîcnlier  :  sca 
ment  on  conniît  que,  servant  d'appui  à  tout  le  pont,  ils  doivent  t-ire  conslmils  an 
des  soins  excessifs.  Ainsi,  non-seulement  toutes  les  précautions  imaginables  doin 
(Ire  observées  pour  donner  à  leurs  fondements  un  degré  de  Itxilé  absolu,  mais  il  G 
citcorc  que  leurs  assises  soient  montivs  de  manièreà  ce  qu'on  n'ailà  redouter  ni  iitir 
à-faux,  ni  déliaison  latérale,  par  suite  des  mouvements  des  chaînes,  dont  nous  sUi 
parler.  Il  est  bon,  à  cet  effet,  de  les  relier  par  des  aj^rafes  et  des  ancrages  disposa  à 
façon  à  résister  de  la  manière  la  plus  directe  aux  efforts  capables  de  produire  o 
liaisons,  et  dont  la  direction  est  variable  selon  les  circonstances. 

Leur  partie  supérieure  seule  offre  quelques  dispositions  spétîales  que  nous  allai 
faire  connaître. 

L'on  a  dû  comprendre  que  l'état  de  stabilité  d'un  ]Kinl  su5|)cndu  est  tout  eutKqi 
celui  d'un  pont  ordinaire;  dans  celui-ci  le  canevas  du  pont,  vu  la  grande  rigidiléd 
pièces  qui  le  composent  et  la  fliité  doonéc  à  tous  les  points  d'assemblage,  peut  M 
considéré  comme  â  peu  près  invariable  ;  taudis  que  dans  l'autre,  à  cause  do  circoiula 
CCS  précisément  inverses,  ce  canevas  varie  de  forme  pour  ainsi  dire  h  chaque  insUa 
M  ne  passe  pas  une  voiture  sur  un  pont  suspendu,  que  les  chaînes,  pendant  tout  M 
parcours,  ne  prennent,  en  serpentant,  des  courbures  tout  autres  que  quand  le  po 
est  seulement  chargé  de  son  tablier  ou  d'une  charge  immobile  cl  untforméma 
répartie. 

Il  en  résulte  notamment  que  le  sommet  des  arcs  caténaires  se  déplace  conlinudl 
ment,  lantAt  d'un  cùlc,  lanldt  de  l'autre,  de  sa  position  primitive,  et  que  si  l'on  i 
prenait  quelques  précautions  pour  faciliter  c«  mouvement,  il  entraînerait  hientAl  I 
assises  de  maeonneric  et  disloquerait  les  supports  en  peu  de  temps. 

A  cet  effet  les  couronnements  des  supports  sont  surmontés  de  fortes  pgullM  i 
fonte  ou  de  rouleaux  île  même  métal,  dits  Toulcaux  ilt  friclion,  sur  lesquels  glioi 
les  câbles  et  les  chaînes,  lorsqu'ils  accomplissent  les  mouvements  dont  nous  vent 
de  parler.  Ces  poulies  et  rouleaux  de  friction  peuvent  (Ire  disposi-s  de  diverses  a 
nières.  Nous  en  donnons  des  exemples  dans  lesfig.  1400  et  1110. 

Les  supports  en  fonte  peuvent  oiïrir  un  grand  nombre  de  ronnos.  Ils  peuvent  é 
creux  ou  pleins:  mais  li«  piliers  creux  sont  plus  avantageux  que  les  piliers  |>1«: 
parce  qu'on  peut,  ii  égalité  de  volume  de  matière,  leur  donner  un  plus  grand  dcigrÂ 
slalrililé  et  de  résistance.  Ordinairement  on  les  forme  de  tamlwurs  qui  s'assemUi 
les  uns  sur  les  autres,  ol  dont  les  parois,  percées  d'ouvertures  de  diverses  flgures,  k 
consolidées  âl'inlérieurinrdesncrvurt^s  ou  des  diaphragmes  qui  se  croisonL  Le  pi 
de  Scraing,  sur  la  lieuse,  offre  un  beau  modèle  de  construction  de  ce  genre.  0 
Tcroenl encore  les  supports  en  fiinle  reposenl  sur  une  Inse  en  maeiinnerici  L 
jlssont  reliés  sulidem eut  par  dcï  Imulnns  qui  lra\er»nl  le»  diverses  assises  de  U  fi 
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dation,  et  ils  portent  supérieurement  des  poulies  ou  des  rouleaux  de  friction  disposes 
d'une  manière  analogue  à  ceux  des  piles  en  pierre. 

On  a  construit  quelques  supports  en  fonte  où  remploi  des  rouleaux  de  friction  a  été 
évité  d'une  manière  ingénieuse;  les  chaînes  sont  attachées  d'une  manière  fixe  au  som- 
met du  support,  mais  ce  support  lui-même  peut  tout  entier  se  mouvoir  et  se  l)alan- 
cer  sur  une  crapaudine,  dans  laquelle  pose  son  pied  arrondi  en  manière  de  tourillon. 
Od  n'a  jusqu'ici  fait  qu'un  usage  restreint  de  cette  disposition,  qui  est  la  même,  du 
reste,  que  celle  dont  on  s'est  servi  pour  le  comble  suspendu  du  Panorama  de  Paris, 
dont  le  détail  se  voit  dans  la  fig.  i23i ,  pi.  43. 

Amarrage  des  ohalnet  de  retenue. — 1069.  L'attache  des  chaînes  de  retenue  au 
sol  est  une  des  choses  desquelles  dépend  la  solidité  de  la  construction,  et  à  ce  titre 
elle  demande  aussi  le  plus  grand  soin. 

A  part  les  facilités  ou  les  diflîcultés  particulières  que  présentent  les  localités,  il  y  a 
deux  modes  d'amarrage  qui  offrent  chacun  des  avantages  et  des  inconvénients.  Dans 
le  premier,  les  chaînes  de  retenue  se  dirigent  sans  déviation  du  sommet  de  la  pile  de 
rive  jusqu'au  point  d'attache,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  1411  à  droite;  dans  le 
second,  les  chaînes  de  retenue  se  dévient  pour  s'enfoncer  verticalement  en  terre. 
(Voir  la  /l^.  1411,  à  gauche.) 

On  comprend  de  suite  que  le  poids  des  maronnerics  dont  on  charge  le  bout  des 
chaînes  de  retenue  agit  différemment  dans  ces  deux  systèmes  ;  dans  le  dernier,  les  ma- 
çonneries pèsent  sur  ces  chaînes  de  la  totalité  de  leur  poids,  tandis  que,  dans  le  premier, 
il  n'y  a  qu'une  partie  de  ce  poids  utilement  employée.  L'avantage,  sous  ce  point  de 
vue, est  donc  au  dernier  système;  mais,  en  compensation,  celui-ci  exige  des  poulies  ou 
des  rouleaux  de  friction  dans  le  coude,  ainsi  que  des  constructions  très-solides  pour 
les  recevoir. 

Les  massifs  de  retenue  doivent  être  d'un  poids  suffisant  pour  faire  équilibre,  en 
tout  état  de  cause,  aux  effets  de  la  tension  qui  leur  est  transmise  par  les  chaînes. 
Dans  le  cas  où  la  chaîne  va  droit  au  point  d'amarrage,  la  tension  T  (fig.  141 1)  se  d('^ 
compose  en  deux  forces  :  l'une  verticale  T  cos  «  (a  étant  l'angle  que  fait  la  chaîne  avec 
la  verticale),  qui  tend  à  soulever  le  massif,  et  l'aulre  T  sin  a,  qui  tend  à  le  faire 
glisser  sur  sa  base.  Il  faut  donc  que  l'on  ait  tout  à  la  fois,  en  représentant  par  P  le 
poids  du  massif  de  retenue,  et  par  f=i>ylG  le  rapport  du  frottement  à  la  pression  des 
maçonneries  sur  le  terrain  : 

P  >  T  cos  a 
et  0,76  (P— T  cos  ft)  >  T  sin  «. 

Les  mêmes  conditions  doivent  encore  être  satisfaites  quand  le  câble  s'infléchit.  VU* 
plus,  la  rési^ltantc  des  tensions  des  parties  \e  et  AS  du  cAblc  doit  être  insuffisante 
pour  renverser  la  culée.  Ordinairement,  on  s'arrange  de  manière  que  la  résultante  do 
ces  tensions  passe  dans  la  base  du  massif,  et  l'un  évite  ainsi  la  possibilité  de  ce  mou- 
vement. 


SI  8 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


Quoique  te  poids  du  massif  de  rcteime  soil  en  grande  parlic  soulenu  par  lei  cM- 
nés,  il  n'en  faut  pas  moins  faire  ses  fondations  Irfs-solidcs.  \atTce  que.  k  massif  Hanl 
soulevé  plus  forlemenl  sur  certains  points  que  sur  d'autres,  les  aiïnisscmcnts  inégwt 
sont  h  craindre. 

Dans  le  cas  ud  ta  chaîne  s'innéchit,  il  est  tnujours  bon  de  placer  le  point  d'indcsion 
dans  le  sol,  aDn  de  profiler  de  sa  résistance  pour  diminuer  la  teadancu  à  glisser  des 
assises  supérieures  du  coussinet  sur  lequel  la  chaîne  repose. 

Nous  observerons,  enfin, qu'on  peut  en  certains  cas  r^uirc  de  lieaucoupcet 
de  retenue,  en  les  reliant  au  sol  par  des  endcnts  de  diverses  formes;  mais  it  faut  ponr 
cela  que  le  sol  offre  une  Irts-grande  résistance  au  déchirement.  Ce  moyen  a  été  no- 
tamment emplojc  au  ponl  de  Friliourg  (le  plus  grand  pont  suspendu  connu). L« 
pg.  iHi  est  une  coupe  verticale  faite  suivant  l'axe  des  puits  d'amarrage  de  cet  ou- 
vrage. 

Les  portions  de  chaînes  engagées  dans  les  massifs  de  retenue  doivent  être  encon 
plus  soigneusement  peintes  cl  cnduiu-s  que  ics  autres,  leur  position  rendant  cnor»' 
plus  actives  les  causes  d'oxydation.  Elles  passent  dans  des  cheminées,  dont  la  section 
t'st  appropriée  k  la  grosseur  des  chaînes,  réservées  au  milieu  des  massifs  de  reteoue, 
ni  qui  les  traversent  de  part  en  part.  L'intervalle  entre  les  chaînes  et  les  paroit  ûtt 
cheminées  est  rempli  avec  de  la  chaux  grasse  en  pâte  qu'on  recouvre  h  la  surbc9; 
d'une  couche  de  suif.  Privé  d'air,  cet  enduit  de  chaux  reste  constamment  mou,  ce- 
qui  permettrait  de  l'enlever  facilement  au  licsoin  pour  visiter  tes  chaînes.  La 
à  sa  sortie  en  dessous  des  maçonneries  est  traversin  par  une  barre  ou  elcf  qui  s'ap- 
puie contre  une  assise  en  pierre  de  taille,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  contre  une  plaque  d« 
l'unie  qui  s'appuie  elle-même  contro  la  ma(;onncrie.  On  ménage  dans  le  massif  de 
retenue  un  puits  ou  une  galerie  qui  permet  de  visiter  en  tout  temps  l'état  de  ces  Cleb, 
sur  lesquelles,  en  derniËrc  analyse,  repose  toute  la  stahilitc  de  la  cunstructioo.  L 
fig.  1413,  fil.  SI,  est  destinée  il  donner  une  idée  de  ces  diverses  dispositions. 

Formule!. — 1030.  Nous  avons  déjà  donné,  aui  n"*  559  à  503,  quelques  foi 
mules  relatives  aux  ponts  suspendus,  et  nous  avons  montré  d'une  manière  trb 
détaillée  comment  on  pouvait  s'en  aider  pour  déterminer  la  force  des  principal) 
pièces  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  pont.  Nous  croyons  utile  d'en  rat 
ici  quelques  autres  auxquelles  on  a  besoin  de  recourir  quand  on  a  à  projeter  ua  oti- 
vrage  de  celle  espèce. 

Les  arcs  caténaires  forment,  comme  nous  l'avons  dit,  une  parabole  dont  l'éqna- 
lioD  est  : 


J/==|i(^'— <^' 


(A) 


;/ct<r  élant  les  coordou nées  d'un  des  points  quelconques  a,  b,  c  ifi<j.  lill)  aaxqtK 
ftontaltachét'âles  tiges  de  suspension,  rapportées  â  ilcux  uxes  rectuniiulaires  AX,  À1 
jiassant  par  le  [raint  le  plus  bas  de  la  cuurlic;  x'  l'abscisse  du  poitil  d'atlacbc  a  de  , 


CINQUIÈME  PARTIE.  219 

première  tige  de  saspension;  p  la  charge  par  mètre  de  longueur  du  tablier  (laquelle 
comprend  le  poids  du  câble,  des  tiges  et  du  tablier)  ;  Q  la  tension  horizontale  de  la 
chaîne. 

Nommant  fia  plus  grande  ordonnée  ou  la  flèche  de  Tare  caténaire,  et  -  ladcmi- 
portée  du  même  arc,  qui  est  l'abscisse  de  cette  ordonnée,  on  a 

^=li(î-^*)    •     •     •     •    (B) 
d*où  Ton  tire,  quand  f,  p  et  a?'  sont  donnés, 


û=fXî-*")  •   •   •   •  (C) 


Ces  diverses  équations  se  simplifient  quand  il  y  a  une  tige  de  suspension  au  iK)iiit 
le  plus  bas  de  la  courbe;  dans  ce  cas  x'=Oj  et  Ton  a  simplement  : 

Ï=2Q    •     .     .     .     (A') 
8(5    ••••(") 

U=g7      ....       (C') 

Les  équations  (G)  et  (G']  donnent  le  moyen  de  déterminer  la  tension  dans  le  sens  de 
Taxe  de  la  chaîne,  en  remarquant  que  la  tension  horizontale  est  constante  et  qu'elle  se 
combine  avec  les  poids  suspendus  à  la  chaîne  et  agissant  suivant  des  verticales  pour 
produire  la  tension  dans  le  sens  de  Taxe. 

Si  Ton  considère,  par  exemple,  une  portion  de  chaîne  comprise  entre  les  deux 
points  m,  n  (/!</.  1411),  la  tension  cherchée  sera  la  résultante  de  la  tension  horizon- 
tale et  d'une  force  verticale  égale  ^  la  somme  des  poids  appliqués,  depuis  le  point 
le  plus  bas  de  la  courbe  jusqu'au  point  m.  D'apri's  cela,  nommant  x  l'abscisse  du  point 
milieu  de  mit,  la  composante  verticale  pour  ce  point  sera  pjr,  et  la  composante  hori- 
lontale  Q.  Leur  résultante  dans  le  sens  de  Taxe  de  la  chaîne,  que  nous  désignons 
par  T, sera 


T=|/Q'+/>'a;'     .     .     .     .     (D) 

Pour  le  point  le  plus  élevé  de  la  courbe  caténaire  (celui  où  la  chaîne  pose  sur  les 
supports),  qui  donne  évidemment  le  maximum  de  tension,  on  a 


_d      pd_P^ 


P  étant  k  poids  total  du  pont. 
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D'après  cela. 


T=\/Q'+j    .    .    .    .    (E) 


Remplaçant  Q  par  les  valeurs  (C')  et  (C)  trouvées  plus  haut,  on  obtient  : 
1<*  Dans  le  cas  où  il  y  a  une  tige  de  suspension  au  point  le  plus  bas  de  la  chaîne , 


T=îV/^  +  ^    •     •     •     •     (F) 


formule  dont  nous  nous  sommes  servi  au  n**  562. 
2*'  Dans  le  cas  contraire, 


Les  équations  (A)  et  (A')  donnent  le  moyen  de  déterminer  la  longueur  des  tiges  de 
suspension  suivant  la  position  qu'elles  occupent,  et  par  suite  la  longueur  totale  de 
leur  ensemble. 

Les  formules  qui  donnent  cette  longueur  totale  sont  : 

&=-^(n+i){^+i)    ....     (H) 
quand  il  y  a  une  tige  de  suspension  au  point  le  plus  bas  de  Tare  caténaire,  et 


S=Ç?(4«'-1)    .     .     .     .     (I) 


quand  il  n'y  en  a  pas. 
Dans  ces  formules, 


S  est  la  somme  totale  des  longueurs  de  toutes  les  tiges  de  suspension  d'un  arc  caténaire 
complet,  mesurées  à  partir  d*un  plan  horizontal  partant  du  point  le  plus  bas  de 
Tare  ; 

l  la  dislance  des  liges  entre  elles  (supposée  régulière)  ; 

n  le  nombre  de  subdivisions  égal  à  l  ; 

f  la  flèche  de  Tare  caténaire  ; 

d  Touverlure  du  même  arc. 

Quand  le  tablier  est  placé  au-dessous  du  plan  de  comparaison  indiqué  plus  haut, 
il  faut  ajouter  aux  longueurs  trouvées  celles  qui  sont  comprises  entre  ce  plan  et  le 
tablier. 

Les  mêmes  formules  (A)  et  (A')  permettent  encore  de  déterminer  la  longueur  des 
cables  de  suspension.  Celle  longueur  est  égale  à  la  somme  des  parties  droites  com- 
prises entre  les  différents  points  de  suspension.  Or,  l'une  quelconque  de  ces  parties 
est  égale  à  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle,  dont  un  des  côtés  esl  la  quantité  / 
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définie  ci-dessus  et  l'autre  côté  la  diffcrence  de  deux  tiges  ou  ordonnées  consécutives. 
Désignant  par  y  et  y'  la  longueur  de  ces  tiges,  on  a  conséqueniment,  en  appelant  u  la 
longueur  cherchée, 


«  =  l^^'+(?/-2/?     .     .     .     .     (J) 

En  assignant  à  y  et  y'  les  valeurs  convenables  aux  diffcrcntcs  liges,  on  obtiendra 
ainsi  successivement  la  longueur  de  chacune  des  parties  de  la  chaîne  comprises  entre 
les  liges  et  par  suite  sa  longueur  totale. 

Ce  calcul  étant  assez  long,  on  peut  supposer,  dans  un  grand  noiàbre  de  cas,  la 
chaîne  égale  à  la  longueur  de  la  parabole  circonscrite,  laquelle  est  donnée  par  la 
formule 


■■-K'+S)  ■  •  ■  •  m 


Toutes  les  formules  qui  précèdent  s'appliquent  spécialement  au  cas  où  les  deux 
branches  de  la  courbe  caténaire  sont  égales  et  symétriques;  mais  elles  peuvent  être 
également  applicables  dans  le  cas  où  les  deux  branches  de  la  courbe  sont  inégales,  en 
considérant  à  part  chacune  de  ses  parties  situées  à  droite  et  à  gauche  du  point  le  plus 
bas;  f  se  prend  alors  pour* l'ordonnée  maximum  de  chacune  des  branches  séparément, 
et  Ton  compte  pour  d  le  double  de  la  dislance  qui  sépare  horizontalement  le  point  le 
plus  bas  du  point  le  plus  élevé  de  chaque  branche. 

Les  augmentations  de  température  et  la  charge  augmentent  la  longueur  de  la 
cbalne  et  par  suite  sa  flèche.  On  peut  apprécier  ces  variations  au  moyen  des  formules 
suivantes: 

d  représentant  l'augmentation  de  longueur  de  la  chaîne  et  (  exprimant  une  aug- 
mentation en  degrés  centigrades,  on  a 

^=LX0,0000122X«    .    .    .    .    (L) 

eC  la  longueur  de  la  chaîne,  par  l'effet  de  l'augmentation  de  température  (,  devient 

L'=L(l-f  0,00001221)    ....    (M) 

L'augmentation  de  flèche  est  donnée  avec  une  approximation  suffisante  par  la 
formule 

a:=SxLX0.0000122X«    .     .     .     .    (N) 

L'augmentation  de  longueur  due  à  la  tension  produite  par  la  charge  est  exprimée 
par 

LXT 


o 


1»518«. 


.    .    .    .    (0) 


T  étant  la  tension  du  cflble  supposée  unifonnc  sur  toute  la  longueur  et  exprimée  en 
kilognmine*,  et  "  la  section  de  la  chaîne  en  millimètres  carrés. 
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n  X'  de  longueur  de  la  Qtehe  est  donnée  par  Tripressian 


3.'.,   I.XT 


iP)- 


Ponti  (uipendui  en  dénoua.  — 1071.  Les  tIélaiU  qui  procèdenl  ft'apiiUquenl 
eiiiclcraenl,  peur  ta  majoure  parlie,  aux  ponis  suspendus  dans  lesquels  Ir  (aMier  ïl 
soulenu  par  les  ares  raténaires.  Il  n'y  a  guère  de  différence  qu'en  ce  que  les  tiges  dl 
siupensiun  deviennent  ici  des  suppurU,  qui  peuvent  Être  des  colunneltos  en  fimbtOl 
des  montants  en  bois,  cl  en  ce  que  les  chaînes  de  suspension  peurenl  élro  n 
à  volonté,  ce  qui  constïtoe  un  grand  avantage  en  faveur  de  ce  système;  mais  cet  an 
lage  et  quelques  autres  sont  achetés  par  ua  nssez  grand  inconvciiienl.  Le  centn  A 
gravité  des  travées  se  trouvant  situé  beaucoup  jdus  haut  relativement  aux  p 
d'allachc  que  dans  le  systËmo  précédent,  leur  slahilité  dans  le  sens  latéral  est  I 
coup  moindre,  et  il  Taut  emploj'er  des  croix  de  Saint-Andrc,  multiplia  les  co 
vents,  etc.,  pour  la  leur  assurer.  Tous  ces  accessoires  en  augmcnli^nt  le  [>« 
forcent  par  conséquent  â  augmenter  la  section  des  chaînes,  la  masse  des  maçonnoril 
d'amarrage,  etc.  Jusqu'à  présent  on  ne  considère  pas  ces  ponts  comme  offrant  H 
avantage  liicn  décidé  sur  les  autres,  et  on  n'en  a  fait  qu'ui)  petit  nombre  d*«p|iliea 
tions  ut  pour  de  petites  ouvertures  de  travées.  On  conçoit,  sans  qu'il  soit  I)csoiii  de  I 
dire,  qu'on  pourrait  adopter  un  système  mixte,  dans  lequel  le  tablier  du  pont  Kl 
en  partie  soutenuel  en  partie  suspendu;  mais  nous  ne  connaissons  pas  encored'ext 
pie  oii  l'on  en  ait  fait  l'application;  et  d'aillours  des  circonstances  locale*  pw 
raient  seules  en  justifier  l'emploi. 

Nous  donnons,  ^g.  1414,  le  dessin  d'un  pont  suspendu  de  la  deuxième  c3ptee;D 
y  avons  ajouté  les  détails  de  l'attache  des  supports  aux  chaînes  aîn 
autres.  Ils  se  comprendront  sans  ciplicalion. 

Pond  inipenilu*  k  d»  aro»  ripdea.  —  1073.  Ces  ponts  ont  une  grande  1 
blanceavec  les  ponts  en  charpente  décrits  au  n"  1044,  ou,  pour  mieux  dire,  Us  n't 
sont  qu'une  simple  modification. 

On  y  remarque,  en  effet,  comme  pièce  principale,  des  arcs  en  fer  ou  en  fonte,  ai 
quels  sont  attachées  des  liges  pendantes,  en  fer  battu,  qui  s'assemblent  par  leur  n 
extrémité  avec  les  pièces  de  pont  qu'elles  suspi^ndent  dans  l'espace. 

|j!  tablier  ainsi  que  les  liges  de  suspension  n'offrent  rien  de  particulier. 

Quant  aux  arcs,  ils  peuvent,  comme  ceux  des  ponts  en  arches,  {irc  construits  d 
grand  nombre  du  manières;  mais  ils  ont  trop  de  rapport  avec  les  constructions  c 
dessus  rappelées  et  décrites  au  n"  1057,  pour  que  nons  croyions  utile  de  nous  y  ■ 
1er  de  nouveau. 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  (lireque  la  fonte  se  trouve  employée  danse 
eonsiruclion  dans  ses  meilleures  conditions  de  résistance. 
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ABTICLE  IV. 
PONTS  BIAIS. 

Le  biais  dans  les  ponts,  comme  dans  toutes  les  autres  constructions,  amène  tou- 
jours des  complications  qu'il  est  bon  d'éviter  quand  on  le  peut.  Cependant  Fart  a  fait, 
dans  ces  derniers  temps,  de  tels  progrès  dans  les  constructions  de  cette  espèce,  et  elles 
sont  devenues  déjii  si  familières  h  un  grand  nombre  d'ouvriers,  qu'il  y  a  aujourd'hui 
beaucoup  moins  de  raisons  qu'autrefois  pour  les  éviter  par  le  détournement  des  voies 
auxquelles  elles  donnent  passage  ou  au-dessus  desquelles  elles  sont  jetées. 

Les  principaux  détails  de  construction  relatifs  aux  ponts  droits  sont  entièrement 
applicables  aux  ponts  biais.  Il  nous  suffira  de  peu  de  mots  pour  indiquer  quelques 
dispositions  spéciales  qu'on  observe  dans  les  ponts  biais  en  maçonnerie,  en  bois  et 
ente. 

PobU  en  pierre.  —  1078.  ÏA  construction  des  piles  et  des  culées  de  ces  ponts 
n'offre,  en  général,  rien  de  particulier.  Nous  remarquerons  seulement  que  ces  ma- 
çonneries présentent  des  angles  aigus  et  des  angles  obtus  d'une  très-inégale  résistance, 
et  que  les  angles  aigus  principalement  demandent  h  être  défendus  par  des  chaînes 
en  pierre.  Quant  aux  arches,  on  a  adopté  actuellement  un  genre  d'appareil 
reconnu  fort  solide,  et  dont  les  principes  sont  applicables  aussi  bien  aux  ponts  en 
briques  qu'à  ceux  en  pierre  de  taille  :  c'est  celui  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'appa- 
icQ  kéliçtndal. 

Dans  cet  appareil,  tous  les  plans  d'assise  des  cours  de  voussoirs,  en  briques  ou  en 
pierres,  sont  dirigés  perpendiculairement  aux  plans  de  tôle  des  arches  et  normale- 
ment à  la  courbe  d'intrados  dans  tout  leur  parcours.  Il  en  résulte  qu'ils  forment  ainsi 
des  hélices  dont  la  trace  sur  le  couchis  du  cintre  et  sur  les  plans  de  tète  est  facile  à 
faire  au  moyen  des  règles  de  la  g(H)métrie  descriptive.  Quant  aux  plans  de  joints,  ils 
ae  développent,  tout  en  restant  aussi  normaux  à  la  courbe  d'extrados,  perpendicu- 
lairement aux  plans  d'assise. 

Ilconvieut,pour  la  bonne  exécution  de  ces  sortes  de  voûtes,  de  tracer  avec  soin  sur 
les  cintres  revêtus  de  leur  couchis  un  certain  nombre  d'hélices  qui  servent  à  diriger 
le  travail  des  ouvriers.  Ce  tracé  se  fait  avec  des  règles  pliantes  que  l'on  fait  passer 
par  des  points  de  la  courbe  déterminés  géométriquement. 

On  a  dans  quelques  cas  évité  les  difficultés  de  cet  appareil  en  fractionnant  la  voûte 
eu  un  certain  nombre  de  bandeaux  droits  disposés  en  crémaillère,  ainsi  que  la 
fig.  1415  le  fera  comprendre. 

PobU  en  boîs.— 1074.  Il  y  fi  plusieurs  manières  d'établir  les  travées  des  ponts 
obliques  en  bois.  Celle  qui  est  la  plus  généralement  suivie  consiste  à  les  composer 
de  fSermes  droites  placées  parallèlement  aux  plans  de  tétl^  On  réserve,  dans  ce  cas, 
des  encastrements  en  endents  dans  les  piles  et  les  culées  pour  recevoir  les  bouts  des 
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rcrraes;  la  f'S-  litC  montre  ces  cndenls.  Quelquefois  or  débUlardt  les  piïces 
liantes  qui  doivent  i^lre  enilirassces  |i3r  les  moïses  destinées  il  relier  tes  ft-rmcs  entra 
elles,  du  manière  a  ce  que  leurs  faces  de  parement  suicnl  dans  un  plua  [landlélc  ■« 
Hiccs  dus  piles  ou  cuIns;  mais  souvent  on  se  dispense  m^e  do  cette  bçuii  quand 
l'obliquilé  du  pont  ne  l'cxifçe  pas  imiJ^rieu sèment. 

11  y  a,  du  reste,  souvent  beaucoup  d'avantages,  dansles  ponts  de  cette  espà(%,à  ré 
duiru  le  nombre  des  fermes  h  deux,  une  à  chaque  Ific,  sur  lesquelles  on  fait  poM 
des  piives  de  pont  dirigées  |ierpcndiculaircmeut  aux  ittcs.  Ces  pièces  peuvent  tir 
pourvues  de  l'armature  dccrileaun''(ill. 

PoDti  en  fer.  —  1035.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  ponts  en  tuii  ifwf 
pliquc  exactement  aux  ponts  en  fer.  Les  fermes  se  construisent  comme  pour  un  poD 
droit,  et  se  placent  parallèlement  au i  plans  de  tête  dans  des  encastrements  eflendefll 
réserves  dans  les  supports.  Les  plaques,  entretoises  ou  autres  moyens  de  liatSOB  et 
fermes  entre  elles,  se  placent  tantôt  par  lignes  parallèles  aux  faces  des  pilcg  et  ciii6i 
et  tanlût  perpendiculairement  aut  plans  de  tète.  La  facilité  avec  laqucllt?  on 
donner  au  métal  taules  les  formes  imaginables  permet  d'adopter  des  cambîmisoi 
qui  seraient  d'une  réalisation  difficile  dans  les  ponts  en  charpente  et  qui  peuvn 
concourir  à  donner  à  la  construction  une  certaine  élégance.  11  est  bon.  toutefois,  m^ 
gré  cette  propriété  du  métal,  d'adopter  pour  ces  ponts,  comme  pour  ceux  en  diai 
pente,  les  combinaisons  les  plus  simples  et  qui  permettent  d'employer  des  pièc«t 
dont  les  surfaces  stmt  planes  et  per]>endieulaires  entre  elles;  elles  sont  généralemotl 
d'un  moulage  plus  facile.  Dans  beaucoup  de  ponis  obliques  en  fonte  eonslruita  récem- 
ment en  Angleterre,  on  s'est  borné  a  deux  fermes  ou  deux  longerons  de  tfte  droits, 
sur  lesquels  posent  des  pi«es  de  pont  normales  aux  ittcs. 


AnTICLK  V. 
PONTS  MOBILES. 

DAfinitioD.  —  1076.  On  donne  le  nom  de  pont»  mobitei,  en  général,  i  tons  1« 
moyens  d'établir  un  passage  ou  île  l'interrompre  i  volonté.  Ainsi  les  Irailles.  I«  bacs, 
{Kints  volants,  etc.,  etc.,  sont  des  ponts  mobiles.  Leur  description  ayant  déjà  élc  don- 
née dans  un  autre  cours,  nous  ne  nous  en  occuperons  pas  ici.  Notre  intention  imI  de 
faire  connaître  seulement  quelques  détails  de  conslruelion  des  diverses  etpècu  de 
ponts- levis,  des  ponts  roulants  et  des  ponts  tournants,  dont  les  dispositions  générale» 
ainsi  que  le  principe  mécanique  sont  déjà  connus. 

Poau-le«i*.— 1077.  Nous  rappellerons  qu'il  y  a  trois  espèces  de  pnnts-levis  :  la 
ponts-levis  à  pécha,  les  ponls-levis  à  tiateult  et  les  ponts-levis  «  mùatiUme. 

Ponti-Uvia  *  Oènb». — I07S.  Ceux  do  la  première  cspéce  se  composent  : 
tablier  qui  tourne  autour  d'une  diamîèn.-  et  peut  ainsi  s'élever  uu  s'alnlln  k  i 


^Hpd'un  conlrc-poids  placé  au  boul  de  deux  longs  bras,  appelés  flirhcs,  qui  se  ratlachc 
^par  des  chaînes  k  l'eittrcmilé  libre  du  tablier. 

Le  labller  (^9. 1417)  esl  ordinairement  compusé  de  qualrc  ou  cinq  longerons,  assem- 
lilés  à  lenoDS  et  morlaiscs  avec  deux  pièces  transversales,  nommées  l'une  le  chenet 
«t  l'autre  le  laUm  du  ponl.  Cette  dernière  porte  les  charaières  ou  les  lourillons;  Tau- 
Ire  vient  s'abattre  dans  une  lattce  réservée  dans  la  pile  qui  sert  de  support,  ou  con- 
tre le  chevet  d'un  autre  tablier,  lorsque  le  pont-levis  est  double. 

Les  tourillons  sont  cvlindriques  et  portent  sur  des  crapaudines  en  bronze  ou  en 
fonte  scellées  dans  l'assise  supérieure  de  la  culée.  Ou  lient  généralemenl  à  ce  que  leur 
axe  soit  dans  le  plan  du  plancher  du  pont.  Ces  tourillons  forment  les  extrémités  d'une 
barre  ou  essieu  en  fer  qu'on  encastre  dans  le  talon  cl  qu'on  y  maintient  avec  des  bou- 
lons ou  des  étricrs  en  fer  battu  {lig.  141  S).  Le  chevet  et  le  talon  sont  assez  souvent 
d'un  équarrîssage  plus  fort  que  celui  des  longerons.  Dans  ce  cas,  l'assemblage  est  fait 
(le  manière  à  ce  que  la  face  supérieure  des  longerons  aftleurc  celle  des  pièces  transver- 
sales; le  surcroît  d'épaisseur  se  trouve  ainsi  en  dessous  des  longerons.  Celle  charpente 
est  goudronnée  et  recouverte  d'un  plancher  simple  ou  double  composé  et  construit 
comme  celui  des  ponts  lixes. 
^^^  A  chaque  Cïlrémilé  du  chevet  se  trouve  Tuée  une  fretle  munie  d'un  anneau  auquel 
^BjpBOent  s'attacher  les  chaînes  qui  relient  le  tablier  aux  flèclies.  La  li'j.  1410  repré- 
^^Mle  ce  détail. 

^^BLe  contre-poids  se  compose  de  la  partie  postérieure  des  flèches  et  de  deux  ou  trois 
^^■Ircloises  assemblées  à  tenons  el  moilaises  avec  les  llèches.  Parfois  l'une  des  entre- 
^HrfMM  peut  se  mouvoir  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  joue  intérieure  des  Oèches, 
afin  de  pouvoir  allonger  ou  raccourcir  à  volonté  le  bras  de  levier  du  contre-poids,  et 
de  rétablir  ainsi  l'équilibre  lorsqu'il  est  dérangé  par  l'usure,  la  dessiccation  de  la  cbar- 
[lentc  ou  d'autres  causes.  Le  jeu  de  cette  pièce  est  obtenu  au  moyen  d'une  forte  vis 
i\c  rappel  manœuvrêe  par  une  manivelle.  Parfois  aussi  les  cadres  formés  par  l'assem- 
blage des  entretoises  et  des  nèchcs  sont  remplis  par  des  croix  de  Saint-André;  enfin, 
quand  l'équilibre  l'exige,  on  cloue  contre  la  face  inférieure  de  tout  cet  ensemble  un 
plancher  en  madriers  qui,  avec  lui,  l'orme  une  espèce  de  coffre  dans  lequel  on  place 
des  pierres,  des  lingots  de  fonte  ou  d'autres  matières  pondéreuses;  deux  chaînes  ter- 
minées par  un  anneau  sont  attachées  à  l'cntretoise  postérieure,  qui  porte  le  nom  de 
ruliuit.  L'attache  consiste  en  une  patte  munie  d'un  anneau  dans  lequel  s'engage  le 
premier  a»illun  de  la  chaîne,  qu'on  fixe  contre  la  culussc  avec  quelques  clous  ou  vis 
hbonifig.um). 

Les  flèches  tournent  sur  un  essieu  qui  consiste  en  une  forte  barre  de  fer  allant  de 
l'ane  à  l'autre  et  terminée  de  chaque  cAlé  par  une  fusée  cylindrique,  qui  pose  dans 
ane  crapaudine  en  bronze  ou  en  fonte  scellée  dans  les  supports  du  contre-poids.  Cet 
es&i«u  passe  dans  des  mortaises  pratiquées  au  travers  des  flèches  et  de  part  et  d'autre 

■quelles  il  est  maintenu  par  des  clavettes  (/l'g.  14Si). 
LVexIrémité  des  fii^hes  est  ormce  d'une  fretle  semblable  h  celle  qui  se  ti-ouve  aux 
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deux  bouts  (lu  chcvcl  ri  qui  i>'Ti  ij'aulrr  puint  d'allnchr  aux  chalnra  rvanluanl 
lalilii^r  au  conlr(;-poiils. 

Les  chaînes  sunt  en  r<^r  rond  nu  cani-  et  t<  maillons  n]ilunf;ti. 

Les  suppurls  des  Htebes  cl  du  ciin<re-|)oii]s  son!  en  Irais,  on  fiin\r  nu  ea  mat^oon 
ric.  Leur  coaslruclion  n'olTre  rien  du  particulier,  (lU(iii)ue  leur  fiimie  cl  lcurdi«pdsi- 
lion  puissent  offrir  île  grandes  diiTorcnees, 

PoDti-Uvii  à  baMmle.  —  1039.  La  conslrucliun  des  ponts-levis  à  bascule  e 
ettcore  plus  simple  que  celle  des  ponls-levis  h  Utehes.  Ils  se  eomposonl,  eomiDc  m 
sait,  d'un  tablier  dont  une  partie,  appelée  la  vnlir,  sert  à  Tranchir  le  passage,  cl  Tu 
Irc,  appel(-c  In  ciiliitur,  h  furint-T  le  contro-pnids.f.e  talilier  est  d'timr  cuiistructiDo  toi 
h  failsemlilablc  à  celle  (lu  tablier  du  pont  ^  llfvhis;  seulement,  afin  de  rendre  la  voli 
plus  légère,  on  dclarde  les  longerons  en  allant  lIu  tnlon  île  la  culasse  au  chcwldc 
volée,  cU'on  donne  moins  d'c<tnarrissage  Scelle  dernière  pièce  qu'à  l'antre.  Qixlqn 
Aiis  on  cloue  le  plarielier  sur  loulo  la  surface  de  celle  charpente,  qui  forme  tit 
[wnt  en  arriére  et  en  avant,  et  l'on  maintient  la  liascule,  lorsque  le  pont  cM  blîsi 
par  (les  verrous  oudcsuafafi  de  diverses  formes;  mais  celte  disposition  n'est  pas  mi 
(ilTf  ir  des  dangers,  el  on  h  modillc  souvent  comme  nous  l'expliquerons  plus  bu. 

L'axe  de  rotation  consiste  en  un  essieu  en  fer  de  force  convenable,  qui  InntS 
dans  des  mortaisesà  ce  destinées,  les  longerons  du  pont.  On  ajoute  unlinaîromcatl 
lablier,  pour  faciliter  sa  manœuvre,  un  quart  de  cercle  dente  vertical  \p^.  Ii32)<  qi 
engrène  dans  un  pignon  embroché  sur  l'axe  d'une  roue  de  mnnccuvre.  Cm  plio 
peuvent  Être  en  fer  ou  en  fonte  et  se  tixent  au  moyen  de  boulons  ou  de  goujons  i  tî 
cl  écrous,  savoir  :  le  quart  dccerele  denté,  contre  l'un  des  luiigeruns du  tablier;  et  I 
crapauilines  qui  portent  l'axe  du  pignon  et  de  la  roue  de  mamcuvre,  contre  le  bord< 
la  cage  de  la  bascule. 

Les  dispositions  que  nous  venens  de  décrire  sont  souvent  modifiées  ainsi  qu'il  mHi 
pour  éviter  les  accidents  qui  auraient  lieu  si  par  néftiigence  ou  autrement  la  culi 
du  pont  n'était  pas  bien  soutenue  pur  ses  valets,  la  bascule  est  rendue  indépendMU 
du  plancher  qui  recouvre  la  cage  dans  laquelle  elle  se  meut.  Ce  dernier  plancher 
alors  formé  de  poutrelles  posées  sur  les  bords  de  la  cage,  dans  les  intervalles  dcsloo 
fjcronsdu  pont-lcvis,  et  sur  lesquelles  est  rluué  le  tablier.  Celte  modilicalion  en  en 
Iraiiie  (]uelqucs  autres  dans  les  détails  de  la  conslniclion  :  1°  le  talon  de  la  calanei 
boulonné  sousl'aboutdes  longerons  (voir  ^g.  1435],  au  lieu  il')' être  assemble  &  teno 
el  mortAÎses;î"  entre  le  plancher  lixe  et  le  plancher  mobile  ou  |>ose  un  madrtirm 
bile,  appelé  In  dff  du  jionl,  qu'on  est  obligé  d'enlever  pour  opérer  la  manœuvre 
qu'on  munit  ii  cet  effet  de  deux  anneaux.  Si  la  ni-ccssité  de  la  roanceuvrc  (ircalaUe 
cette  clef  est  un  des  plus  graves  inconvénients  de  ces  sortes  tle  ponts  dans  leur  a| 
cation  aux  places  de  guerre,  la  manœuvre  des  valets,  dans  la  première  disposi 
décrite,  n'est  pus  moins  désavantageuse.  On  a  propose  divers  syslËniei  pour  ntai 
h  a-s  inconvénients,  Nous  nous  faisons  un  plaisir  de  citer  comme  un  des  mieux  < 
eus  celui  qui  aétéifldiiiué  gur  le  mujor  du  i^nic  Ligrunge,  dans  la  fîci'u*  mélii 
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belge  (i).  Nous  n*y  voyons  (robjcction  sérieuse  que  dans  la  difTicuIlc  de  remplacer 
pendant  un  siège  les  pièces  de  fonte  qui  entrent  dans  sa  composition  et  qui  pour- 
raient être  brisées  par  les  projectiles  ou  par  suite  d'accident.  Mais  cVst  une  objection 
qui  s'applique  également  aux  ponts  h  mécanisme,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure, 
et  qui  ont  été  néanmoins  appliqués  à  un  grand  nombre  de  forteresses. 

Userait  peu  utile  d'entrer  ici  dans  des  détails  de  construction  relativement  auxsup- 
ports  du  pont  et  h  la  cage  de  la  bascule.  H  ne  se  présente  là  que  des  maçonneries  ou 
des  assemblages  de  charpente  ordinaires  qui  se  conçoivent  sans  difficulté,  lorsque  les 
dispositions  de  la  cage,  soit  en  maçonnerie,  soit  en  charpente,  sont  arrêtées  de  ma- 
nière à  satisfaire  aux  conditions  locales  et  mécaniques  du  projet. 

PoBtt-lerif  à  mécanitme.— 1080.  Nous  désignons  sous  cette  dénomination  géné- 
rique les  ponts-levis  dans  lesquels  on  fait  équilibre  au  poids  du  tablier  par  des  appa- 
reils plus  savamment  combinés  que  dans  ceux  dont  il  a  été  précédemment  question. 
Ces  combinaisons  sont  extrêmement  variées,  et  nous  ne  prétendons  pas  décrire  ici  les 
détails  de  construction  de  toutes,  ce  qui  pourrait  devenir  fastidieux.  Nous  choisirons 
simplement  parmi  les  plus  connues  des  exemples  qui  suffiront  h  donner  une  idée  du 
mode  de  construction  des  autres. 

Ponu  à  la  DelUe.  —  10S1.  Dans  ce  pont,  le  contre-poids  consiste  en  deux  rou- 
leaux en  fonte,  reliés  à  l'extrémité  du  tablier  par  des  barres  de  fer  rigides,  mais 
articulées  au  point  de  réunion  avec  ce-tablier.  Ces  rouleaux  sont  astreints  à  descendre 
le  long  d'une  courbe,  dont  les  éléments  sont  calculés  de  manière  à  ce  que  la  compo- 
sante verticale  du  poids  des  rouleaux  suive  précisément  la  même  progression  décrois- 
sante que  le  moment  du  tablier  par  rapport  à  son  axe  de  rotation. 

Le  tablier  est  construit  exactement  de  même  que  celui  des  ponts  à  flèches.  Quant 
aux  diverses  parties  du  mécanisme,  elles  peuvent  être  constituées  de  diverses  manières. 

Nous  indiquons  dans  les  figA  424  et  1 425  deux  dispositions  diiTérentes  pour  l'attache 
des  barres  des  contre-poids  au  tablier.  Les  [ig.  142G  et  1427  montrent  l'assemblage 
des  mêmes  barres  avec  l'essieu  des  contre-poids  :  dans  la  première,  lorsqu'ils  sont 
iodcpendants  l'un  de  l'autre  ;  dans  la  seconde,  lorsque,  ce  qui  est  préférable,  ils  sont 
embrochés  sur  un  même  essieu.  Les  mêmes  figures  montrent  des  formes  différentes  de 
contre-poids  (2). 

Quant  aux  courbes  sur  lesquelles  ils  se  meuvent,  le  mieux  est  de  les  former  d'un 
rail  saillant,  qu'on  peut  sceller  sur  un  massif  de  maçonnerie  dont  la  face  supérieure 
se  développe  parallèlement  à  la  face  du  rail,  ou  boulonner  sur  un  bâti  en  charpente. 


(1)  Tome  I«s  p.  100. 

(9)  Ces  Gontrc-poids  peuvent  être  faits  de  rondelles  séparées,  afin  de  pouvoir  en  modifier 
le  poids  et  rétablir  Téquilibre  de  la  machine,  lorsquMl  est  rompu  par  des  causes  quel- 
conques. Ces  rondelles  peuvent  être  toutes  réunies  par  des  boulons  transversaux  qui  les 
rendent  solidaires  les  unes  des  autres. 
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Un  peul  aussi  se  servir  d'un  panneau  en  Tonlc  perc^  Ue  juur«  Ji-  ililTirenlM  tdtWt 
et  découpé  eiléricu rement  selon  In  cmiritc  voulut*. 

Les  diverses  parties  que  nous  venons  dit  dcmre  soni  oniinain'meiil  numplétén  fu 
(les  ntues  de  manŒuvrc,  lesquelles  [icuieni  ôtrc  en  bots  ou  en  fonle,  La  fig.  lliS 
es[  le  dessin  d'une  roue  en  foDte.  Les  /Ig.  1429  el  1130  représcnleut  des  ronu  h 
boK  d'un  système  de  cunsiruction  dilTérenl.  Ces  roues  sont  garnies  â  leur  péripUrâ 
d'une  gorge  dans  laquelle  passe  une  L-halne  sans  fia  qui  »trl  l'i  leur  imprinier  ]e  taun* 
vcmenl. 

Pont  k  U  Denk*.  —  1083.  Dans  ce  sj  sitme,  on  Tail  équilibre  au  lalilier  au  aima 
il'un  contre-poids  fixe,  pendu  .'i  reslrémilé  d'une  clin  In  e,  qui  se  déroule  sur  une  spl' 
raie  dont  les  éléments  sont  calculée  de  telle  .sorte,  que  le  momeiil  du  conlre-puiibsoEI 
toujours  égal  à  celui  du  tablier  dans  les  diverses  positions  qu'occupe  ccIuîh;!. 

La  plupart  des  détails  de  ce  puni  sont  exactement  les  mCtncs  que  ccus  (IM 
dents;  le  tablier,  les  roues  de  manmuvre.les  chaînes,  sont  dans  ce  cas.  Le  cunlf 
peut  être  Tormé  de  disques  eu  l'onle,  qu'on  embroche  en  nombre  sutlUant  à  l'ei 
mile  de  lu  chaîne,  terminée  à  cet  effet  par  une  lige  de  fer  carré,  icrminéc  olle-m 
par  une  vis  et  un  ëcrou  ou  par  une  dur  qui  soniient  le  dernier  dist|ue.  Quant  11  b 
spirale,  elle  peut  l'Ire  en  bois,  en  fer  forgé  uu  en  rente;  le  mieux  est  de  la  bina 
fonte.  Nous  en  offrons  un  dessin  dans  la  fig,  ii3l.  Son  pourtour  est  miinî  d'un 
gorge  sur  laquelle  se  pose  la  chaîne  du  conlre-poids,  laquelle  est  liiement  attAcbéc 
nu  moyen  d'un  boulon  uu  d'un  croctiel,  au  centre  de  la  spirale.  L'essieu  do  la  Ifi 
raie,  qui  porte  en  m<^me  temps  la  roue,  roule  dans  des  coussinets  de  bronic 
dans  une  boite  en  fonte;  la /îg.  Mj2  montre  ce  détail. 

Pont  h  la  PoDcelet.   —  108S.  Ce  Système  diffère  des  précédents  en  ce  que  U 
contre-poids,  tout  en  descendant  verlicaleiuent,  perd  a  chaque  instant  de  sa  cou 
une  portion  de  son  poids  proportionnée  à  la  diminution  du  moment  du  tablior  d 
son  mouvement  ascensionnel.  Ce  contre-poids  est  la  seule  chose  qui  offre  quelque  ]iuw 
ticularitè  de  construction;  toutes  les  autres  parties  du  pont  sont  les  m^esquo  Ci 
dessystÈnies  précédents. 

Dans  le  système  de  Ponceict,  le  contre-poids  est  une  chaîne  pesante,  dont  Vextr 
est  soutenue  par  un  support  fixe,  de  sorte  que  la  partie  suspendue  au  tablier  d 
de  longueur  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  lève.  Cette  chainc-cimlre-poids  est  foriDMd 
disques  en  fonte  moulée,appelésinaidWof/fx,  de  forme  ovale  el  percés  de  deux  trôna  pi 
faitemcnl  ronds,  qui  servent  iilesasscinbler,ainsjqucle  montrent  les /iif.  1435  ell4î 

Les  trous  des  massclolles  doivent  être  percés  à  froid  et  bien  perpcndiculaireia 
à  leur  surface  latérale.  On  leur  donne  en  diamètre  trois  à  quatre  millimètres  do  phi 
qu'aux  boulons  d'assemblage,  qui  doivent  être  tournés.  Un  laisse  au  moins  cinq* 
millimètres  d'■nter^-ulle  entre  les  massclotles ,  ce  qu'on  obtient  en  mettant  «n 
elles  des  rondelles  de  tdie  qui  s'embrochent  sur  les  boulons. 

La  longueur  des  mnsselolles  el  l'inlervalle  entre  les  Irons  qui  les  Iraversenl,  ao) 
établis  de  manière  que,  In  chaîne  étant  formée,  il  y  ait  au  moins  huit  i  dix  n 
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très  entreleurs  arrondissements  consécutifs.  Tous  les  détails  d'exécution  et  de  mon- 
tage de  cette  chaîne  doivent  être  faits  avec  le  plus  grand  soin  ;  car  c'est  de  la  perfec- 
tion de  celte  partie  de  la  machine  que  dépend  surtout  la  facilité  de  la  manœuvre.  Les 
chalnes-contre-poids  peuvent  être  simples  ou  doubles.  Dans  ce  dernier  cas,  cliaque 
branche  est  construite  exactement  comme  celle  qui  vient  d'être  décrite  et  se  trouve 
suspendue  par  le  bas  à  un  support  spécial,  tandis  que  par  le  haut  clic  vient  se  réunir 
k  une  armature  à  deux  branches  suspendue  à  la  chaîne  du  tablier.  L'intervalle  entre 
les  deux  branches  de  la  chaîne  doit  être  au  moins  de  six  à  huit  centimètres.  Tous 
les  détails  de  cette  construction  sont  représentés  dans  la  fig.  1435. 

PttBto  roulanti.  —  10S4.  Les  ponts  roulants  se  composent  d'un  tablier  qui,  par 
an  mouvement  de  translation  horizontal,  peut  être  retiré  en  arrière  du  passage  qu'il 
recouvre.  On  connaît  plusieurs  combinaisons  différentes  pour  arriver  à  ce  résultat; 
nous  choisissons  celle  qui  nous  parait  la  moins  défectueuse  :  elle  est  représentée 
fig.  1436.  Le  tablier  se  compose  d'une  volée,  et  d'une  culée  dont  le  poids  est  sudisant 
pour  l'emporter  d'une  certaine  quantité  sur  celui  de  la  volée.  La  charpente  de  ce 
tablier  est  la  même  que  celle  des  autres  ponts.  Sous  les  longerons  se  trouvent  des 
ornières  creuses  en  fer,  attachées  au  bois  par  le  moyen  de  boulons  à  vis  et  écrous. 
Ces  ornières  glissent  sur  un  système  de  roulettes  en  fonte  U,  tournant  dans  des  boites 
en  fonte  enterrées  sous  le  pont  et  portant  sur  des  billes  de  bois  ou  sur  une  fondation 
en  maçonnerie.  Ces  diverses  pièces  n'offrent  rien  de  particulier  dans  leur  construction, 
seulement  il  est  bon  de  disposer  les  boites  de  telle  façon  que  la  poussière  qui  tamisée 
à  travers  les  joints  du  tablier  ne  puisse  venir  à  la  longue  les  obstruer  et  gêner  ainsi  le 
jeu  des  roulettes.  La  disposition  que  nous  indiquons  nous  parait  remédier  eflicace- 
ment  à  cet  inconvénient.  Gomme  le  tablier  dans  son  mouvement  de  recul  doit  passer 
au-dessus  du  pave  qui  se  trouve  en  arrière,  ce  dernier  doit  être  situé  en  dessous  du 
plan  de  la  fece  inférieure  des  longerons.  Pour  racheter  la  différence  de  niveau,  on  fait 
usage  d'un  faux  tablier  F,  qu'on  peut  baisser  ou  lever  autour  du  point^O,  au  moyen 
d'un  mécanisme  quelconque  qui  pourrait  être  une  presse  hydraulique. 

La  manœuvre  de  ce  pont  peut  se  faire  avec  des  crocs,  qu'on  attache  à  des  anneaux 
fixés  à  la  culasse,  ou  des  palans  et  des  crics  horizontaux,  dont  les  principales  dispo- 
sitions sont  connues. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  que  les  ponts  mobiles  que  nous  avons 
décrits  jusqu'ici  pourraient  être  faits  en  fonte;  nous  pensons  même  que  pour  les 
constructions  civiles  il  y  aurait  souvent  avantage  à  cette  substitution  de  matière;  mais 
il  n'en  serait  pas  de  même  pour  les  ponts  militaires,  parce  que  la  fonte  ne  se  prête  pas 
aussi  facilement  que  le  bois  à  des  réparations  nécessaires  durant  un  siège. 

Péata  toarnaatt. — 1085.  Les  ponts  tournants  se  font  actuellement  presque  tou- 
jours en  fonte,  et  c'est  un  pont  de  cette  espèce  dont  nous  donnons  la  description.  11 
sera  facile  d'après  cela  de  concevoir  la  construction  d'un  pont  tournant  en  charpente, 
toutes  les  dispositions  restant  les  mêmes  et  étant  seulement  reproduites  par  des  asscm- 
Mages  connus  de  pièces  de  bois. 
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Un  [junl  touriiaiU  se  compose  d'une  voléo  et  il'unc  culasse ,  furmcM  Tiiih  ri 
l'aulre  de  longerons  minces  et  bauls,  cïidfs  par  des  jours  de  dilTéreiiics  rormcs  et 
auxquels  on  donne,  dans  la  partie  qui  Tormc  volée,  une  ligure  qui  approche  ilc  celle 
du  solide  d'égale  résislancc.  Ces  longerons  sent  réunis  dans  la  volée  par  des  tiges  tt 
des  traverses  en  Ter,  et  dans  la  culée  par  des  plaques  en  fuiitu  assctnbln»  de  (tivtrsci 
manières.  Les  deux  parties  du  pont,  culée  et  votée,  sont  d'ailleurs  composées  de  tdk 
sorte  que,  le  pont  étant  placé  sur  son  pivot,  il  y  a  équilibre  entre  l'a' 
La  culée  porte  sur  nn  pivot  vertical  autour  duquel  s'accomplit  la  rotaliun.  Pour  lui-- 
litcr  ce  mouvement,  elle  roule,  par  rînlermcdiatrc  d'un  plateau  circulaire  en  fonte 
assemblé  avec  les  longerons, sur  un  système  de  galets  mobiles  en  fer  ou  en  fonte  di 
posés  dans  l'intervalle  d'un  double  cercle  ayant  le  pivot  comme  centre.  L'n  r 
composé  d'un  quart  de  cercle  denté,  scellé  à  la  maronncric  dans  laquelle  est  liti  k 
pivot,  cl  d'un  pignon  qui  engrène  avec  le  quart  de  cercle  et  qui  est  mû  li 
par  un  engrenage,  sert  k  faciliter  la  manœuvre.  Tous  les  détails  de  cette  eonstniCtioBi 
qui  exigerait  une  longue  et  Taslidieuse  description,  sont  représeulésdansia  fig.  1431) 
pi.  53.  La  légende  qui  l'accompagne  la  fera  aisément  comprendre. 

PoDtm  mobile*  dei  pUoea  de  guerre.  — 1080.  Les  différents  systèmes  lie  p 
mobiles,  dont  nous  venum  de  décrire  la  conslruclion,  ont  reru  des  applications  plD 
ou  iiioins  nombreuses  aux  places  de  guerre;  mais  presque  tous  otTreni,  dans  ce  c 
des  inconvénients  qu'on  s'est  ingénié  à  faire  dispurallre,  sans  y  élrc  ei 
menlparvenu  jusqu'ici.  Ces  inconvénients  sont  parfaitement  indiqués  dans  les  \eçu 
XIV*  et  XX"  (quatrième  partie)  du  Couia  de  foriificalion  du  major  FalloI,  auiquelU 
nous  renvoyons. 

Ku  dernière  analjse,  il  serait  encore  difficile  de  décider,  k  l'heure  qu'il  est,  m  k 
ingénieuses  inventions  mécauiqucs  de  Délidor,  Uobeuheim,  Dclile,  Bergère,  Dercb 
et  Ponccicl,  sont  bien  réellement  a  préférer  à  l'antique  pont-lcvis  h  (lèches. 

Nous  pensons,  en  présence  de  cet  état  de  choses,  qu'il  ne  sera  pas  inutile  de  p 
iluirc  une  idée  qui  ne  serait,  il  est  vrai,  applicable  qu'à  des  cas  s|iéciaux  asscs  m 
breux,  mais  qui  pourrait  remédier  h  tous  les  inconvéuienis  signalés  si 
d'autres  bien  notables. 

Les  /l'y.  UÔ8  A  1419  serviront  h  nous  faire  compiendre, 

1.3  py,  U38  est  un  plan  d'cnwmble; 

La  fiy.  U39,  une  coupe  sur  In  ligue  rt/  du  plan; 

La  fiii.OM,  une  coupe  sur  la  ligne  ne  du  plan. 

\  est  le  passage  d'une  [loterne  ou  d'une  porte  de  ville.  lUnqué  do  deux  chanitin 
iiiscmulées  II; 

C,  le  pont  dormant  qui  aboutit  au  passai^e; 

D,  un  pont  roulant  destine  à  établir  ou  k  rnm|ire  la  communication. 
Ce  pont  serait  composé  de  deui  chariots  montes  sur  quatre  mues  en  rooletl 

exactement  semblables  il  des  wagguns  de  chemins  de  fer  dont  on  aurait  i-nl<né  li 
bords.  Le  fond  de  ces  woRgons  formerait  le  lablier  du  poni  ;  les  roue*  iiliMeralml  *t, 
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deux  rails  horizontaux  parallèles»  fixés  sur  des  encorbellements  scellés  dans  les  murs 
de  revêtement  de  la  fosse  au-dessus  de  laquelle  le  pont  est  jeté.  La  manœuvre  se  ferait 
en  tirant  l'un  des  chariots  dans  la  casemate  de  droite  et  Taulre  dans  celle  de  gauche. 
Un  coup  de  sonnette  commanderait  la  manœuvre. 

Au  point  de  vue  de  la  construction,  ces  dispositions  nous  semblent  réunir  toutes 
les  conditions  désirables  :  simplicité,  solidité,  économie  et  rapidité  de  manœuvre.  Au 
point  de  vue  militaire,  nous  ne  voyons  pas  quelle  objection  sérieuse  on  pourrait  faire 
k  rencontre,  en  plaçant  l'interruption  de  passage  au  point  où  nous  l'indiquons  dans 
nos  figures.  La  portion  du  passage  dans  laquelle  l'ennemi  pourrait  s'introduire  a 
Irop  peu  de  longueur  pour  qu'il  ait  la  faculté  de  s'y  couvrir  contre  les  feux  de  flanc  des 
bastions  et  ceux  d'une  ou  deux  pièces  qu'on  placerait  dans  le  sens  de  l'axe  du  passage 
et  qu'on  protégerait  par  une  traverse. 

DîmennoB*  de*  diverses  parties  des  ponts  mobiles.  —  1087. 11  nous  resterait  à 
faire  connaître  quelles  sont  les  dimensions  communément  adoptées  pour  les  diverses 
parties  des  ponts  mobiles,  dont  nous  avons  donné  la  description,  si  la  chose  était 
possible;  mais  on  conçoit  sans  peine  qu'elle  ne  l'est  pas  ;  les  dimensions  et  les  dispo- 
sitions générales  sont  elles-mêmes  si  variables  que  les  détails  de  l'ensemble  doivent 
s'en  ressentir.  Si  Ton  ajoute  à  cela  qu'il  faut,  pour  régler  ces  dimensions,  non-seule- 
ment tenir  compte  des  plus  fortes  charges  que  le  pont  peut  avoir  à  supporter,  mais 
encore  satisfaire  aux  lois  de  l'équilibre,  on  comprendra  mieux  encore  le  fondement 
de  notre  assertion. 

Voici  la  marche  qu'il  convient  de  suivre  en  pareille  matière  : 

On  estime  d'abord  l'efTort  maximum  auquel  chacune  des  pièces  du  pont  peut  être 
soumise,  et  l'on  détermine  ses  dimensions  transversales  en  conséquence.  On  examine 
ensaite  si  les  dimensions  trouvées  satisfont  aux  conditions  d'équilibre.  Les  poids  spé-  | 
cifiques  des  matières  employées  et  leurs  dimensions  en  longueur,  largeur  et  épaisseur, 
permettront  de  faire  celte  vérification  et  de  modifier  convenablement  les  premiers 
résultats  si  c'est  nécessaire.  II  est  bien  entendu  que,  pour  satisfaire  aux  conditions  de 
l'équilibre,  on  pourra  forcer  certaines  dimensions,  mais  jamais  les  réduire  en  dessous 
de  celles  indiquées  par  la  condition  d'une  résistance  suffisante. 

Les  renseignements  suivants  pourront  servir  de  jalons  dans  ces  recherches,  lorsqu'il 
s'agira  de  ponts-levis  semblables  à  ceux  qu'on  fait  aux  portes  des  places  de  guerre, 
c'est-à-dire,  ayant  environ  quatre  mètres  d'ouverture. 

Longerons  du  tablier  :  18  sur  25  centimètres  d'équarrissage  au  milieu.  On  les 
délarde  légèrement  en  épaisseur  horizontale  en  allant  du  talon  au  chevet,  de  manière 
à  ce  qu'ils  aient  0'",20  au  talon  et  0"*,16  au  chevet. 

TcUon  :  30  sur  50  centimètres  d'équarrissage. 

Chevet  :  20  sur  20  centimètres  d'équarrissage. 

Flèches  :  20  sur  25  centimètres  d'équarrissage  à  l'endroit  des  tourillons. 

Tourillons  :  5  à  G  centimètres  de  diamètre. 

Chaînes  d'attache  :  diamètre  du  fer  des  maillons,  12  à  15  millimètres. 


PoulUs  de 
Paalitf  de 


COUHS  DE  CONSTUtCTION. 
D  ceolimtlrcs  île  diamèlrc. 
:  1  mttre  de  diain^lre. 


SECTION  TROISIÈME. 


UUVHAGËS  HYDRAULIQUES. 


UTlUli   l'HEHIUl. 
ÉCLUSES. 


EipèoM  diceriei.  —  1088.  On  dislingue  truis  cs)iùccs  dï-cluscs;  les  écluses  i 
naviyation,  les  écluses  de  cliaxie  el  les  écluses  di:  fuitr. 

Les  premières  servent  k  faciliter  aux  tialeaui  le  parcours  des  euurs  d'eau;  tes) 
tondes  servent  à  déblajcr  l'euirée  des  purts  des  allcrnssemcnls  qui  s'y  formenl,  i 
il  produire  des  couranls  violcnls  dans  les  fossés  des  places  de  guerre  pourcoDlnrï 
les  travaux  d'atlaque;  les  troisièmes  servent  à  tendre  et  à  détendre  rapidement  d 
inondations,  ou  à  mcllrc  h  sec  en  peu  de  temps  les  fossés  d'une  forteresse.  La  ca 
structîoa  des  écluses  de  fuite  est  la  jaiiae  que  celle  des  écluses  de  cbassc. 

ÉCLUSES  DE  NAVIGATION. 

idËc  générale.  —  1089.  L'idée  générale  qu'on  doit  se  faire  d'une  écluse  Ati  m^ 
galion  est  celle  d'une  vaste  rigole  rectangulaire,  ouverte  par  le  haut  et  placée  cnl 
deux  réservoirs,  appelés  bicfi,  dans  lesquels  l'eau  se  trouve  à  des  niveaux  diSéreDts.' 

Les  deux  délMUchês  de  celle  rigole  sont  fermés  par  des  portesà  deux  vantaux,  dil 
liunquéfs,  à  cause  de  In  manière  dont  les  vantaux  se  joignent.  Le  jeu  des  vantaax  pt 
met  de  mettre  en  communication  la  capacité  intérieure  qui  sépare  les  portes  et  qa^ 
désigne  sous  le  nom  de  au,  aliernaiivcrocRl  avec  le  bief  supérieur  ou  d'amonf  d 
liief  intérieur  ou  d'iiral. 

Partiel  conitiiutivei.  —  lOBO.  Les  parties  constitutives  d'une  écluse  de 
sorte  sont  : 

Le  radier  nu  le  fond  de  la  rigole  ; 

Les  bajoyer»  ou  les  cillés; 

Xxiporlti  bu'q'ifm. 
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Le  radier  et  les  bajoyers  sont  ordinairement  construits  en  maçonnerie  (i)  ;  les  portes 
busquées  peuvent  être  faites  en  bois  ou  en  fonte  de  fer. 

On  distingue  dans  le  radier  : 

Le  Imte  diamant  Â  {fig.  1441, p^  52)  ;  c*cst  le  heurtoir  contre  lequel  viennent  ballre 
les  vantaux  de  la  porte  située  vers  le  bief  d*amonl; 

Le  buse  d'aval  B,  heurtoir  de  la  porte  d'aval; 

Le  mur  de  chute  G;  c'est  le  ressaut  en  maçonnerie  qui  sépare  verticalement  le  radier 
du  buse  d'amont. 

Dans  les  bajoyers  on  remarque  : 

Les  ynuêoirs  D,  les  murs  en  retour  E  ou  les  murs  en  aile  F  :  les  musoirs  sont  les 
parties  arrondies  des  extrémités  des  bajoyers  qui  les  raccordent  avec  les  murs  en 
retour; 

Les  chardonneU  G,  H  :  ce  sont  des  battées  arrondies  dans  lesquelles  se  placent  les 
poteaux  tourillons  des  portes  busquées  ; 

Les  enclavée  I,  K  :  ce  sont  des  renfoncements  ménagés  dans  les  bajoyers  pour  rece- 
voir les  vantaux  quand  les  portes  sont  tout  ouvertes. 

Les  rainures  de  poutrelles  L  :  ces  rainures  sont  pratiquées  dans  des  chaînes  en  pierre 
de  taille.  Elles  ont  pour  objet  de  permettre  l'établissement  d'un  barrage  provisoire, 
pour  faciliter  les  réparations  qui  deviennent  nécessaires  aux  portes  ou  au  radier. 

Les  parties  de  l'écluse  situées  au  delà  des  portes  d'aval  et  d'amont,  et  dans  lesquelles 
ces  portes  se  meuvent  pour  venir  se  placer  dans  leurs  enclaves,  sont  désignées  sous  le 
nom  de  chambres  d'aval  et  chambres  d'amont. 

Noos  donnerons  quelques  détails  sur  la  construction  de  ces  diverses  parties,  mais 
au  préalable  nous  croyons  utile  de  transcrire  ici  les  prescriptions  de  M.  l'inspecteur 
divisionnaire  Uinardy  relativement  à  l'établissement  des  fondations,  qui  est  la  partie 
la  plus  délicate  de  ces  importants  ouvrages  (2)  : 

Foadatioii  des  éolusM.— 1091.  La  charge  superficielle  des  bajoyers  d'une  écluse 
esl  moindre  que  celle  que  supportent  les  fondations  des  ponts  ou  même  des  maisons 
ordinaires.  G'est  donc  moins  sous  ce  rapport  que  nous  considérons  les  fondations  d'une 
écluse  que  sous  celui  de  la  pression  continuelle  qui  s'exerce  de  l'amont  à  l'aval,  par 
reflet  de  la  retenue  d'eau,  et  qui  produit  le  soulèvement  des  buses,  des  flUrations  sous 
les  fondations,  des  communications  entre  le  sas  et  les  biefs,  etc.,  accidents  ordinaires 
contre  lesquels  il  iaut  se  prémunir  et  qui  arrêtent  la  navigation. 

Voici  les  principales  précautions  indiquées  par  l'expérience  dans  les  fondations 
selon  l'espèce  de  terrain  : 


(1)  On  peut  les  faire  en  charpente  pour  une  coiislruclion  provisoire;  mais  ce  genre  de 
travail  sVxêcutant  rarement,  je  me  borne  à  le  mentionner. 

(9)  Cours  de  construction  des  ouvrages  qui  établissent  la  nacifjation  des  rivières  et 
fies  canaux,  p.  174  et  suiv. 


ÏVri 


COUUS  liK  CONSTRliCTION. 
lalfiittiltable.  Bien  unir  k  roc  h  la  maçonnerie,  éviicr  le»  flitnl 


«•(ilrcetix  par  lies  parlira  sailleinlcs  mcunlrc-bas  du  radier  ou  par  ilcscontrc-forltAer' 
^i^rc  Ira  bajoycrs.  Un  {leut,  suivant  la  duri^li^  du  roc.  ne  |ias  faire  du  radier,  mason 
{K!ul  se  dispenser  de  maçonner  les  btiscs  et  nif  rnc  les  chainlires  des  portes.  Oa  [N 
aussi  ne  pas  Taire  de  garde-radier  [1j. 

r«rrain  ferme  mai»  altaquabir.  Si  lu  sol  [tcut  ftrc  attaqué  par  le  inouvetncul  ili 
i*cau  ealranl  dans  le  sas,  quoique  ayant  beaucoup  de  rermclé,  il  sullit  d'un  radierd 
peu  d'épaisseur  faisant  oflicc  de  revétcmcol;  0™,35  à  0™,3ii  suflisenl.  Il  but  p 
garde  qu'il  ne  soit  soulevé  par  la  lame  d'eau  qui  s'introduirait  entre  la  maçonncriei 
le  terrain  ;  on  fera  un  i^rdc-radier  plus  éi>ais  que  le  radier. 

Mfme  Ifrrain  recmvert  de  3™, 30  dt  (rrruin  tendrr.  Si  le  terrain  ferme  vA  ri 
vert  d'une  couche  de  terrain  tendre  de  i"  à  S^.SO  d'épaisseur,  on  peut  atteiodre  1 
premier  par  des  bêtonnages  remplissant  des  fouilles  ou  des  dra)tuagcs  DÙK  s 
répaisseiir  des  Imjoyers  seulement.  Il  ne  parait  pas  nécessaire  de  les  étendre  sou 
radier,  qui  a  plutôt  une  tendance  au  soulèvement  qu'à  l'enfoncement  (/ig.  1M3). 

Terrain  incomprutilitc  nffouillable.  Sables,  graviers,  etc.;  fonder  imraédiaUmiei 
sur  le  sol  et  donner  au  radierdeO<°,0Oà  3"<  d'^'paisscnr,  selon  la  cliulc,  lalargcnrd 
l'écluse  et  la  ténacité  des  maruniicrics.  S'opposer  aux  fillralions  en  dessous  par  i 
bétonnagcs  ou  des  maronncries  en  travers  descendant  plus  bas  que  les  folk 
générales,  h  la  télc  d'amnnt  et  d'aval,  et  sous  les  buses;  ou  bien,  battre  ilei  filea  i 
palplanches  sous  toute  la  largeur  de  l'écluse.  Faire  le  radiisr  plus  épais  sous  le  b 
et  la  chambre  des  portes  d'aval.  Faire  un  arrière-radier  en  a^'al,  dont  l'épaisseur  di 
croîtra  en  s'éloignant  de  l'cclusc  et  dont  la  lonj^ueur  tolale  dépendra  de  la  cbule  i 
de  la  résistance  du  terrain. 

Si,  comme  il  arrive  souvent  dans  ces  sortes  de  terrains,  les  sources  sont  trè»4boi 
liantes,  après  avoir  déblaye  jusqu'h  ce  que  les  épuisements  soient  trop  cobtcux,  I 
achèvera  la  fouille  des  fondations  par  le  draguage.  On  en  dressera  le  fond  en  peu 
convenable  pour  l'écoulement  ullérieur;  on  en  relèvera  un  peu  les  bords  au  poQ 
tour;  ou  creusera  de  suite  les  puisards  dans  la  partie  basse:  après  quoi  on  naa 
vrira  le  tout  d'une  couche  de  O^.ÔO  Ji  0'°.B0  de  bélon,  de  manière  à  avoir  uoe  cspt 
de  grande  cuvette  plate  imperméable  dans  laquelle  im  épuisera  après  une  prise  con 
plèlo  des  mortiers  {lig.  UIG  et  1417). 


<1)  '1  nVsl  |iiis  nécessaire,  surtout  dans  ce  cas,  de  dressi-r  le  fond  de  lu  fouille  (bIt 
uit  plan  de  niveau.  On  peut  relever  lesliordsde  manière  A  avoir  deux  pentes  veasnll 
mer  noue  dans  le  lens  de  l'axe  du  «as,  comme  on  le  voit  dans  l»  eoiipv  {/Ig.  144^r 
l»eul  aussi  Établir  en  pente  les  rotiilatlons  dv«  uiiirs  m  aile  ot  du  mur  do  cliuK  tjlg.  I< 
et  1414).  Ces  dispositions  diminuent  l«s  lerrasscmi:nt*,  1rs  mavunnerics  et  Ita  ipfA 
tfwnb.  On  verra  plus  Inin  (10U3)  ce  iin'ini  entend  |iar  garde- radier. 
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Si  les  fondations  sont  beaucoup  au-dessous  du  niveau  des  sources ,  un  devra , 
après  les  draguages,  l)attrc  une  enceinte  de  pieux  et  palplanches  au  pied  des  grands 
talus  de  la  fouille,  un  peu  agrandie  en  conséquence ,  puis  on  coulera  une  aire  de 
béton  de  0™,60  à  1™  d'épaisseur  dans  rinlérieur;  ensuite,  au  moyen  d'écbafauds 
portés  sur  les  tôles  des  pieux  d'enceinte  dépassant  le  niveau  des  sources,  on 
plantera  dans  le  béton  des  poteaux  verticaux  ou  inclinés  (pg.  974  et  975,  ;>/.  32),  qui 
serviront  à  soutenir  des  panneaux,  de  manière  à  former  une  seconde  enceinte 
intérieure,  formant  avec  la  première  un  encofîrement  périmctrique  qu'on  rem- 
plira de  béton  jusqu'au  niveau  des  sources,  en  soutenant  l'extérieur  par  des  rem- 
blais. On  aura  ainsi  une  enceinte  de  balardcaux  au  milieu  de  laquelle  on  épuisera 
après  la  prise  des  mortiers.  On  enlèvera  les  poteaux  et  les  panneaux,  et  on  exécutera 
les  maçonneries.  Les  massifs  de  béton  de  l'encoffrement  taillés  en  retraite,  si  les 
poteaux  sont  inclinés,  feront  partie  des  bajoyers  et  du  mur  de  chute.  Ils  devront  être 
ruinés  sous  l'eau  à  la  télé  d'aval  pour  ouvrir  le  passage  de  l'écluse,  à  moins  que  par 
économie  on  n'ait  rempli  celle  partie  des  balardcaux  de  terre  glaise  plus  facile  à 
enlever. 

Si  l'on  craignait  de  fendre  le  béton  en  enfonçant  les  poteaux,  on  pourrait  contre- 
boater  les  pieds  de  ceux-ci  par  de  longues  pièces  de  bois,  allant  d'un  batardeau 
à  l'antre. 

Les  poteaux  intérieurs  doivent  être  peu  inclinés.  Si  on  leur  donne  une  forte  in- 
clinaison, on  emploie  beaucoup  moins  de  l)élon.  Mais  celui  qui  remplit  l'angle  aigu 
de  l'encoffrement  ne  peut  y  arriver  qu'en  coulant  par  un  talus  naturel  et  en  y  accu- 
mulant toute  la  laitance.  11  n'a  donc  qu'une  médiocre  résistance  et  peut  donner  lieu 
h  des  accidents  qu'on  évite  par  des  panneaux  verticaux  ou  peu  inclinés. 

Terrain  compressible  jusqu'à  12  mètres.  Pilolis,  grillage,  plancher  sous  les  radiers 
seulement  et  maçonneries  par-dessus;  files  de  palplanches  sous  les  buses  principale- 
ment; éviter  dans  le  grillage  les  pièces  continues  de  l'amonl  à  l'aval. 

Terrains  compressibles  indéfuiimenl.  Tels  que  glaise,  tourbe,  vase,  sable  bouil- 
lant, etc.  Donner  beaucoup  d'empâtement  à  la  fondation.  Déblais,  épuisements,  en- 
ceinte de  pieux  jointifs  ou  palplanches;  puis  enrochement  de  moellons  pilonnés  dans 
l'intérieur,  ou  grand  nombre  de  petits  pilols  battus,  le  gros  bout  en  bas  et  en  allant 
du  périmètre  de  la  fouille  au  centre;  ensuite  grillages  et  plancher  général. 

Il  est  bon  de  charger  uniformément  l'aire  des  fondations,  en  remplissant  le  vide 
du  sas  par  des  matériaux  pesants  qu'on  n'enlève  qu'après  l'introduction  de  l'eau  dans 
recluse;  sans  cette  précaution,  on  s'exposerait  parfois  à  voir  les  bajoyers  s'enfun- 
eer  pendant  qu'on  les  élève,  et  le  radier  se  soulever.  Cet  effet  est  surtout  à  redouter 
dans  les  terrains  où  le  battage  des  pilots  de  l'intérieur  fait  remonter  ceux  du  pour- 
tour. 

Si  l'abondance  des  eaux  empochait  de  mettre  à  sec  la  fouille  des  fondations,  on 
pourrait,  après  l'enceinte  de  pieux  ou  palplanches,  faire  un  enrochement  de  moel- 
lons pilonnés  et  couler  une  couche  de  béton  ;  et  si  celle-ci  ne  comprimait  i»as  sufii- 
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sammenl  les  sourcL-s,  on  essayerait  de  construire  le  radier  par  parlles  en  concntntÂ 
les  moyens  d'épaiscmenl  tes  plus  cflicaces  sur  am  pclitc  surrace. 

Si  enfin  l'épuisement  était  reconnu  impiKSÎble ,  uu  si  Ton  avait  lieu  de  craiod 
qu'en  enlevant  l'eau,  le  fond  de  la  fouille  ne  vint  à  se  relever,  on  aurait  la  reuour 
de  fonder  par  caisson  sur  une  couche  épaisse  de  liéton  coulée  sous  oau,  dam  a 
fouille  faite  à  la  drague. 

ObitTvationt  rdaticti  aux  pilolt  el  au.r  gHllagti.  Les  pilols  ne  doivent  juui 
traverser  ta  maçonnerie  des  radiers,  parce  que  le  ntorlier  ne  faisanl  pas  corps  avec  ' 
bois,  ils  seraient  autant  de  voies  par  lesquelles  s'établiraient  bienidl  des  Itltratioal 
Lorsqu'on  fonde  sur  pilols  et  grillage,  on  remplit  les  cases  du  pilotis  jusqu'à  flefl 
du  dessus  du  grillage  aveu  du  moellon  seulement,  et  l'on  ne  commence  lamaçoniM 
qu'au-dessus  du  grillage  ou  du  plancher  dont  il  peut  ^IK  recouvert. 

Sous  les  radiers  aussi  bien  que  sous  les  bajoycrs,  les  Iraversincs  doivent  U 
Hre  posées  les  premières.  On  assemble  dessus  les  longrînes,  mais  sans  entailler  1 
Iraversines.  Ces  Iraversincs  forment  comme  une  succession  de  petits  bamgei  ^ 
arrêtent  les  rdlratiuns.  On  conijoil  que,  si  l'on  adoptait  une  disposition  iaverse,  1 
liltrations  s'établiraient  avec  une  grande  facilité  le  long  des  longrines. 

Mafonnerie  d»  radiera. — lOSS  (1).  La  maçonnerie  des  radiers  peut  flre  faite  i 
briques  bien  cuites  ou  en  moellons  pour  la  plus  grande  partie.  Les  têtes  d'amonl 
d'aval,  qui  ont  plus  a  soufTrir  que  le  reste, sont  ordinairement  en  pierres  appareillée*  ( 
claveaux  [/Î17. 14il).  Le  radier  du  sas  près  du  mur  de  chute,  recevant  le  choc  de  Tel 
quand  on  l'emplit,  doit  être  recouvert  en  dallesdc  pierres  sur  trois  à  quatre  mttrcsi 
longueur.  E.a  partie  comprise  entre  les  murs  de  fuite  doit  être  recouverte  en  pfet 
de  taille  appareillées  avec  soin.  Quand  on  rraînt  qu'elles  ne  soient  pas  bien  Uit»^ 
massif  ou  au  plancher  sur  lesquelles  elles  seraient  posées,  on  les  rend  solidains  pi 
des  boulons,  des  queues  d'hironde,  des  recouvrements  eu  claveaux,  etc..  qai  brt 
lient  le  système  contre  le  courant  sortant  du  sas  et  contre  le  soulèvement  {fig,  liJ 
UJttetUSO]. 

On  fait  souvent  le  radier  en  voùlc  renversée,  avant  environ  O^.Sa  à  0"",5Û  1 
llèehe.  alîn  de  lui  donner  (ilus  de  résistance  contre  les  sous-pressions. 

L'épaisseur  du  radier ,  dit  M.  .Minani .  dépend  de  la  chute  de  l'i-cluse ,  de  h  I 
geur  el  de  la  consistance  des  maeoimeries.  tJle  doit  être  telle  qu'il  y  ail  iropeméa 
lilc  cl  résistance  à  la  pression  de  lus  en  haut  qui  lend  à  soulever  le  radier,  noo-sM 
menl  dans  l'état  habituel  de  l'écluse,  mais  encore  lorsqu'on  vide  le  bief  intérieur  d 
sas  pour  les  réparations.  Le  maximum  de  cette  pression  est  égal  à  la  diffcraiee  I 
niveau  entre  l'eau  du  bief  supérieur  el  le  dessus  du  radier,  c'esl-à-dire .  d'cnrivi 
quatre  à  cinq  mètres.  Il  est  rare  que  celte  pression  du  bief  d'amont  agisse  turU 


(I)  ta  l'hipnrt  des  détails  iju'ui 
M.  Minuril  dêjri  riié  i.  la  ps^-v  ïi-j 


1  firv  sont  lexlilellemeiil  exlratlt  île  l'ouTni^ 
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surCace  du  radier  du  sas.  Au  moins  est-il  certain  que  le  soulèvement  ne  doit  pas  se 
mesurer  par  la  hauteur  à  laquelle  s'élèverait  Feau  qui  agit  sous  le  radier  de  bas  en 
haut,  multipliée  par  la  surface  du  radier.  On  en  trouve  la  preuve,  ajoute  M.  Minard, 
quand  on  considère  ce  qui  a  lieu  dans  la  construction  des  radiers  au  moyen  de  béton 
au-dessus  duquel  on  épuise.  11  arrive  souvent  que  la.  couche  de  béton  a  un  poids 
moindre  que  la  tranche  d'eau  qui  la  recouvrirait,  si  les  sources  remontaient  à  leur 
niveau  naturel,  ainsi  que  le  démontrent  celles  qu'on  est  quelquefois  obligé  d'encais- 
ser. Voici  des  bétons  qui  n'ont  point  été  soulevés  par  des  sous-pressions  auxquelles 
remontaient  les  sources  : 

Aqueduc  Ghauny béton  0"*,40  sous-pression  2*"  ; 

Écluse  Yenette  (dans  l'axe).     .        »     0"»,90         »  2^,70; 

Ecluse  Pecquigny »     0*",23         )>  2",20; 

Écluse  de  GrafTl »     0»",70         »  2»,60; 

Écluse  de  Brienne »     0'",50         »  2°»,40. 

Comme  ces  bétons  ne  pesaient  pas  deux  fois  et  demie  leur  poids  d'eau,  ils  eussent 
été  soulevés  infailliblement,  si  la  sous-pression  totale  avait  été  égale  au  produit  de 
leur  surface  par  la  hauteur  où  remontaient  les  sources.  Il  est  vraisemblable  que  le 
béton  était  soudé  au  terrain  en  plusieurs  endroits,  et  que  là  où  il  adhérait,  la  sous- 
pression  ne  se  faisait  pas  sentir. 

Quoi  qu'il  en  soit,  pour  des  écluses  de  5"* ,20  à  2°*,G0  de  chute,  on  donne  générale- 
ment au  radier  depuis  O^^ZO  jusqu'à  i™,50  d'épaisseur,  et  plus  communément 
de  0",80  à  0",90  y  compris  le  béton. 

Amère-radlen  et  garde-radîerf.  —  109S.  On  appelle  arrière-radiers  et  garde- 
ndiers  des  ouvrages  dont  le  but  est  de  garantir  la  tête  d'aval  des  écluses,  des  afTouil- 
lements  qui  s'y  forment  ordinairement  par  le  courant  sortant  du  sas  quand  on  le 
iride. 

L'arrière-radier  n'est  qu'un  prolongement  du  radier  (fig.  1451].  On  en  diminue 
répaisseur  à  proportion  de  son  éloignement  de  l'écluse.  11  est  ordinairement  construit 
de  la  même  manière  que  le  radier.  Cependant  on  en  a  fait  aussi  en  enrochement  et  en 
fascines  chargées  de  moellons. 

La  longueur  des  arrière-radiers  dépend  de  la  chute  de  l'écluse  et  de  la  résistance 
des  terrains  qu'ils  protègent. 

Far  le  nom  de  garde-radier,  on  entend  des  corrois  en  béton  ou  en  maçonnerie, 
que  Ton  fait  à  la  tête  d'aval  des  écluses  (pg.  i45â  et  1455);  on  les  descend  jusqu'à  la 
profondeur  présumée  de  l'afTouillement ;  cela  est  suffisant,  attendu  qu'ordinairement 
Texcavation  n'a  pas  lieu  immédiatement  à  l'aval  de  l'écluse,  mais  à  quelques  mètres 
de  la  tète. 

Les  garde-radiers,  ne  régnant  que  sous  les  tètes  d'aval  des  écluses,  sont  moins 
coûteux  que  les  arrière-radiers,  qui  doivent  garnir  tout  le  fond  du  canal  ;  mais  il  y  a 
des  cas  où  ceux-ci  sont  préférables,  comme  dans  les  écluses  d'accession  aux  rivières. 
Ordinairement  celles-ci  ensablent  l'embouchure  pendant  les  crues;  l'afTouillement  qui 
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.w  kirmo  rn  peu  de  tennis  dans  cet  ensatilemi'nt  pur  In  saisrmfttli  |irfHlui(  au 
aulrc  allerrîssemcnt  moins  considérable  dans  le  cas  d'un  arrî ère-rail icr,  pwtt  qoa 
n-lui-ci.  plus  que  le  garde-radier,  racilite  li's  chasse»  fiar  les  vanlelles  des  |iDrtts  et 
soiilienl  la  vilesse  borizontalc  de  l'eau. 

Buu*.  —  1094.  Les  liuscs  sont  maronnes  dans  le  radier.  On  les  Tait  urdinaîi 
ment  en  pierres  de  taille  appareillées  en  claveaux.  Celui  d'anmnt  Torme  le  courm» 
racnl  du  mur  de  chute  qu'un  Tait  aussi  souvent  en  pierre  de  taille.  On  fait  les 
aussi  grandsqucpussilile;  ceux  des  exlréroilés  doivent  i^lre  engagés  smis  les ' 
nels.  Leur  épaisseur  duil  i^lre  de  O^.GI)  au  moins,  dans  les  liuscs  d'aval  des  cdl 
de2",fi0  de  chute,  et  encore  sont-ils  queliiuefoissoulcvêâ. 

Beurioi»  en  bai*.  —  1095.  Lorsqu'on  n'a  pas  de  pierre  dure,  il  e^l  nécesaic 
placer  en  avant  de  l'angle  saillant  des  buses  deux  pièces  de  bois  de  O^.SO  k  0* 
d'cquarrissage ,  appelées  gardt-buict  ou  hear loirs ,  contre  lesquelles  les 
s'appliquent  mieux  que  contre  la  pierre  et  qui  empêchent  celle-ci  d'ôlre  i 
|)ar  la  chute  de  quelques  corps  durs  et  pesants.  Ces  licurloirs,  Torrant  les 
à  s'aligner,  s'opposent  à  ce  que  l'un  d'eux  déplacé  n'arrête  la  porte  et  ne  Vtt 
pèche  de  fermer,  accident  qui  interrompt  la  navigation.  Les  heurtoirs  s'auci 
blent  h  mi-bois  h  l'angle  de  buse  et  ne  doivent  pas  dtre  engagés  sous  les  chanlanw 
pour  pouvoir  Htc  changés  facilement.  Ils  sont  lixês  aux  pierres  du  buse  par  des  1» 
Ions  verticaux  goujonnés  dont  les  écrous  sont  noyés  dans  l'épaisseur  du  bob;  i 
calfate  les  joints  avec  la  pierre. 

Bajoyen-  —  I09G.  Les  bajoyers  sont  enlièrement  construits  en  briques  on  i 
moellons,  excepté  dans  les  angles  saillants  et  rentrants,  aux  (êtes,  aux  musoirs,  ii 
couronnements  et  dans  les  parties  qui  sont  exposées  à  la  corrosion  de  l'eau  en  nn 
vemcnl,  lesquelles  doivent  être  en  pierres  de  taille. 

Les  musoirs  d'amont,  qui  rcroivent  le  choc  des  bateaux,  et  la  tablette  du  eottro 
ncment  sont  ordinairement  en  pierres  de  taille  de  O",?^  h  (l^j^O  de  hauteur  d'asrâ 
Leurs  dimensions  doivent  être  d'autant  plus  fortes  que  le  tonnage  des  tialeaUK  i 
plus  grand.  Si  la  labtcltc  n'a  que  0'^,35  d'épaisseur,  il  faut  agrafer  les  pi«rres. 

Les  musoirs  doivent  être  en  pierre  de  taille  jusques  et  y  comprb  les  ninnrat  il 
poutrelles. 

Les  ebardonnets  doivent  être  en  pierre  de  laillc  dure,  du  plus  haul  appareil,  pO 
éviter  les  fuites  par  ces  joints.  Quelquefois  on  les  a  formés  d'une  seule  pierre,  aCa  i 
parer  complètement  à  cet  inconvénient.  Dans  le  même  but  on  a  fait  parfois  le  cbi 
donnet  d'une  seule  pièce  de  buis  verticale  (/ii;.  1451).  Par  \h  on  évite  les  épax 
frures  des  arêtes,  qui  sont  à  la  fuis  les  parties  angulaires  les  plus  faibles  d'une  éds 
et  les  plus  exposéiis  au  frollement  et  ii  la  pression  des  bateaux.  Derrière  ces  clurdo 
nets  en  Iwis  on  peut  employer  des  pierres  de  taille  de  petit  appareil. 

La  coupe  horixonlalc  du  cbnrdonnct  doit  présenter  le  prolongement  ilu  buM  M I 
are  de  cercle  tangent,  dont  le  rayon,  un  peu  plus  grand  que  celui  du  poli>jin 
de  la  [lorle,  a  son  centre  placé  sur  le  rayon  allant  au  point  de  I;Liii;enee  tfig.-l' 
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On  fait  du  cùté  des  liajoyers  un  petit  pan  coupe,  et  lu  prufundeur  do  lonclavr 
est  telle,  que  la  porte  étant  ouverte  et  parallèle  à  Taxe  de  l'écluso,  il  y  a  environ  cinq 
centimètres  de  jeu  du  côlé  de  l'enclave  pour  loger  les  corps  étrangers  qui  pourraient 
gC*ner  rouverturo,  et  autant  en  arrière  du  parement  du  sas  pour  éviter  le  contact  des 
hateaux.  Quelquefois  au  lieu  du  polit  pan  coupé  on  raccorde  le  premier  arc  de  cercle 
par  un  second  qui  lui  est  langent  ainsi  qu'à  Tenclavc  (fig.  iVSii);  enfin  on  a  fait  des 
chardonnets  qui  n'avaient  point  de  parties  circulaires  et  que  les  portes  ne  touchaient 
que  par  un  plan  vertical  (fig,  1 457)  ;  mais  cotte  derniore  disposition  est  à  peu  pri*s 
abandonnée  aujourd'luii. 

Lorsque  la  navigation  est  extrtinoment  active,  il  Tant  avoir  recours  à  des  moyens 
extraordinaires  pour  proserver  les  parements  du  frotlemeiit  dos  bateaux.  On  cite  dos 
écluses  de  petite  section,  à  Birmingham,  qui  sont  en  quelque  S4)rte  bardées  intérieu- 
rement de  plaques  de  fonte  de  0"',10  d'épaisseur. 

Les  parements  des  sas  demandent  les  plus  grands  soins  pour  éviter  les  chambres 
qui  se  forment  derrière  eux  par  suite  des  sassemenls  réitérés.  Lorsque  l'écluse  est 
pleine,  l'eau  tend  à  pénétrer  dans  le  massif  et  se  loge  dans  les  petits  vides  s'il  en  existe. 
Quand  le  niveau  baisse  dans  le  sas,  l'eau  sort  de  ces  vides  et  entraine  dos  parcelles  de 
mortier;  cet  effet,  répété  trois  à  quatre  mille  fois  dans  l'année,  agrandit  les  vides  et 
dégarnit  les  joints.  Quelquefois  l'eau,  qui  a  le  temps  de  remplir  les  chambres  pendant 
Fouverture  des  portes  d'amont  et  la  manœuvre  du  iKiteau,  ne  peut  pas  en  sortir  aussi 
promplcment  que  l'écluse  se  vide;  de  là  poussée  dans  le  sas,  dégradation  et  chute  du 
parement.  Telle  est  la  détérioration  ordinaire  des  écluses,  que  l'on  peut  sinon  empê- 
cher, au  moins  retanler  par  une  maçonnerie  parfaitement  pleine  et  homogène. 

Il  est  dangereux  de  rejointoyer  les  parements  des  iKijoyers  chambrés  :  on  retarde 
ainsi  la  sortie  de  l'eau  des  chambres,  et  l'on  augmente  par  là  le  danger  de  voir  le  pa- 
rement se  souffler  et  tomber. 

Il  est  donc  très-important  que  la  maçonnerie  des  parements  soit  en  excellent  mor- 
tier hydraulique,  et  que  son  tassement  soit  égal  à  celui  du  massif  pour  éviter  la  dis- 
jonction; c'est  dire  qu'on  ne  doit  point  employer  dos  chaînes  de  pierre  de  taille 
verticales;  mais  il  est  bon  de  placer  deux  chaînes  horizontales  à  la  hauteur  des  ni- 
veaux d'eau  des  biefs,  où  les  bateaux  frottent  le  plus  souvent. 

Lorsqu'on  emploie  la  brique  dans  les  parements,  il  faut  qu'elle  soit  dure  et  bien 
caîte.  En  général,  pour  les  ouvrages  de  res|>èce,  il  convient  d'en  faire  un  triage  soigné 
par  rapport  à  leur  dureté.  On  emploie  les  moins  dures  au  parement  qui  touche  aux 
terres  et  dans  le  remplissage,  les  plus  dures  au  parement  vu,  et  celles  de  dureté 
moyenne  forment  la  maçonnerie  qui  touche  à  ce  dernier  parement. 

Outre  les  chaînes  de  pierre  dont  on  vient  de  parler,  on  peut  aussi  placer  des  l)ou- 
Usscs  de  pierre  de  taille  en  échiquier  pour  soutenir  la  brique,  et  mieux  relier  le 
parement  au  corps  de  la  maçonnerie. 

Vorles  baïqvées.  — 1097.  La  construction  dos  portes  busquées  est  un  des  points 
les  plus  importants  dans  une  écluse;  comme  elle  se  trou\e  on  ne  saurait  mieux 
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dctaillcv  dans  l'uuvnigu  de  M.  Minard  (1),  tmus  nous  Iwmons  à  copier  Icxtti 
ce  que  dil  cpI  auteur  : 

Je  traiterai  simullanémpnt,  dit  M.  Uioai'd,  des  portes  des  grandes  Muscs  don 
et  de  cellesdes  canaux;  j'entends  par  grandes  écluses  celles  où  doivent  passer  les  ta 
seaui  de  ligne  ou  les  plus  foris  liâliments  marchands.  Les  portes  busquée»  i)i 
Tcrment  de  lelles  écluses  oflrcnt  la  meilleure  élude  de  ce  genre  de  conslmclian.  Elit 
ont  besoin  d'élre  étnlilies  avec  plus  de  soin  parce  que  l'énonne  charge  d'eau  ({a'eUi 
supportent  (100  à  250  tonneaux)  ut  leur  propre  poids  (25  il  SO  lonneaui)  ks  fi 
considérablement.  Leur  largeur  est  d'ailleurs  proportionnelle  me  ni  plus  grande  p 
rapport  ii  leur  baulcur  que  pour  les  portes  des  canaux,  qui  ne  pèsent  qac  de  9 
il  7,000  kilogrammes  et  ne  supportent  que  fi  à  13  lunneaui  de  pression. 

Portea  buaqu«ei  eu  hait.  —  lOftft.  Je  m'occuperai  d'abord  des  parles  plaoM  ( 
bois.  Elles  sont  Ibrmées  de  deux  vantaux  qui  s'arc- boulent,  en  s'appuyenl  aussi  ntr  I 
buse  et  le  chardonnel.  Chaque  vantail  est  composé  de  deux  poteaux  verticaui  (2),  n 
lesquels  s'assemblent  plusieurs  traverses  hori«>nUles  ;  le  tout  est  recouvert  *k  m 
driers.  Telles  étaient  les  premières  portes  construites  en  Hollande:  on  y  b  aJiM 
depuis  une  ou  deux  pièces  inclinées  appelées  bvaconi,  allant  du  bas  du  poleaa  to 
rilion  à  l'enlretoise  supérieure  près  du  poteau  busqué,  cl  une  ou  deux  écharpe»  en  f 
placées  perpendiculairement  aux  bracons. 

Les  portes  tournent  au  œojen  d'un  pivot  fixé  au  pied  du  poteau  tourilloa  et  d'il 
collier  qui  embrasse  sa  télé,  el  quelqnerois  d'une  roulellc  placée  pri»  du  pota 
busqué. 

Les  portes  busquées,  eu  égard  aux  forces  qui  agissent  sur  elles  el  qui  les  latipiet 
peuvent  être  considérées  dans  Iruis  positions  :  1°  ouvertes;  â°  tournantes;  3'  fer 

Effort!  qu'elle!  lupportent  quand  ellei  loat  ouvertei.  ~-  1099.    Lorsqu'il  Ix'j 

pas  de  roulettes  cl  que  la  porte  est  ouverte,  le  poteau  tourillon  est  la  seule  ptëc«i^ 
porte  toutes  les  autres,  lesquelles  tendent  à  le  quitter  par  l'eflet  de  leur  poids  t«>t«l  i 
la  mer  est  basse,  et  de  leur  poids  diminué  de  celui  qu'elles  perdent  dans  l'eau  si  I 
mer  est  haute;  et  il  faut  remarquer  que  ces  poids  sont  considérables,  un  vanUU  pi 
sont  depuis  25  jusqu'à  SO  tonneaux. 

S'il  n'v  a  ni  bracon  ni  écharpe,  le  rectangle  de  la  porte  tend  à  devenir  un  iomatg 
et  c'est  ce  qui  arrive  a  la  longue.  Dés  qu'il  y  a  système  triangulaire,  il  ne  pcul  y  avo 
que  rotation  autour  du  pied  du  bracon  ;  ainsi  les  entretoises  supérieures  tendcal 
sortir  de  leurs  mortaises  dans  le  tourillon,  auquel  il  faut  les  relier  par  des  fomiroSi 

Quant  au  poteau  busqué,  il  est  enliH«ment  porté  par  le  tenon  de  l'entretuiN  H 


(I)  Court  lie  conulruclion  tle»  outtrage»  gvi  établissent  la  narigùlion  ilea 
tl  ilefcanaux,  chap.  xvicet  ivni. 

(9)  Celui  <le  ces  (loteaux  autour  duquel  s'accomplit  le 
;tt  nommé  poteau  towillon;  l'autre  est  appelé  poteau  biuqui. 
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périeure.  bnd»  qu'il  porta  à  son  tour  la  moitié  de  loates  les  enlrclniseB.  Au  moins  en 
serail-il  ainsi,  si  nous  devions  consiiliirer  les  sommets  du  triangle  du  poteau,  de  la 
traverse  supérieure  et  du  bracon  comme  les  seuls  points  lîxcs;mais  comme  le  bracun 
iriangule  aussi  avec  toutes  les  entretoises,  tous  ces  systèmes  se  prêtent  un  appui  mu- 
tuel, et  les  bordages  cloués  sur  toutes  les  pièces  rendent  encore  le  tout  plus  solî- 
tlaire. 

Cependant  d'énormes  pressions  ont  lieu  dans  les  assemblages;  les  libres  tirées  ou 
poussées  dans  le  sens  de  leur  longueur  résistent,  mais  celles  qui  supportent  des  pres- 
sions qui  leur  sont  perpendiculaires  cèdent  un  peu,  et  il  résulte  de  l'ensemble  de  ces 
pressions  qu'au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  la  porte  s'abaisse  du  cAtc  du 
poteau  busqué,  ou,  comme  on  dit,  donne  du  ne:. 

Tous  les  efforts  des  constructeurs  tendent  el  doivent  tendre  en  effet  à  prévenir  ou 
retarder  ce  mouvement. 

Ainsi  les  uns  mettent  deux  et  même  trois  bracons  (^.  1458,  pi.  53);  d'autres, 
des  pièces  de  bois  en  sens  inverse,  faisant  oHicc  d'écharpes;  d'autres,  des  écharpcs 
en  fer;  d'autres  enfin,  de  très-gros  taquets  dons  l'angle  des  traverses  supérieures  avec 
le  poteau  tourillon,  ou  de  fortes  équerres  en  fonte  encastrées  à  la  même  place  :  les 
uns  combinent  ces  moyens,  les  autres  les  emploient  tous  à  la  fois. 

tl  est  évident  que  l'ulililédu  bracon  serait  atténuée  si  on  le  faisait  porter  en  bas 
sur  la  traverse  inférieure  et  si  on  l'assemblait  en  haut  sur  le  poteau  busqué,  il  n'y 
aurait  plus  exactement  triangle. 

n  parait  aussi  qu'il  faut  éviter  de  dépasser  l'angle  de  45°  pour  l'inclinaison  des 
bracons;  le  triangle  qu'ils  forment  avec  les  autres  pièces  cesse  alors  d'être  aussi  rigide, 
parce  que  le  bracon  plus  long  et  pressé  deliout  plie;  parce  que  les  assemblages  étant 
très-aigus,  les  fibres  du  bracon  font  éclater  rembrèvemcnl  des  cntreloises  et  y  pé- 
nètrent. 

Enlin  il  n'est  pas  bien  utile  de  mettre  plus  dedeux  bracons,  parce  que  le  troisième, 
ayant  sa  tète  très -rapprochée  du  tourillon,  agit  avec  un  bras  de  levier  trop  court,  et 
qœ  la  plus  petite  compression  des  libres  de  la  traverse  à  l'assemblage  du  bracon  per- 
met uo  abaissement  triple  ou  quadruple  k  l'assemblage  du  poteau  busqué,  et  que 
d'ailleurs  la  flexion  de  cette  traverse  dans  le  sens  vertical  peut  être  assez  forte.  Les 
mêmes  motifs  rendent  les  taquets  el  les  consoles  en  fonte,  placées  dans  l'angle  supé- 
rieur du  tourillon,  encore  moins  ellicaces,  puisque  le  bras  de  levier  est  encore  plus 
court- 
Il  eii  certain  que  la  roulette  est  un  moyen  qui  prévient  tout  abaissement  de  la 
porte,  et  quoiqu'elle  ait  des  inconvénients  que  nous  examinerons  plus  tard,  la  grande 
sécurité  qu'elle  donne  fait  qu'on  l'adopte  généralement;  cependant  les  Hollandais, 
grands  constructeurs  de  portes,  les  ont  définitivement  supprimées.  Il  n'y  en  a  point 
dans  les  portes  qu'ils  ont  récemment  conslniilcs;  mais  il  faut  remarquer  que  les  ma- 
rées étant  faibles  dans  leurs  ports,  ils  doivent  baisser  les  radiers  de  leurs  écluses 
Éaalanl  plus  qu'elles  sont  plus  laides  pour  obtenir  le  tirant  d'eau  nécessaire  aux  gros 
L 
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navires;  ainsi  Icun  porte»  sont  en  grande  partie  ilans  l'enu,  m^mr  Innqa'dln 
niDuvrent  âmcr  basse,  i;t  {jar  conséquent  elles  i>crdcnl  une  gran[)c|iarlif  Je  Iciir  potili 

Onaencorcrmploji^un  nio)  en  aussi  t>ou  que  la  roulelle  pour  soutenir  roilfémil 
J'unc  porte  pendant  qu'elle  ne  tourne  (ws;  c'est  uiie  esjiiîcn  de  «'rroii  vertical  qn 
l'on  descend  a  volonté  avec  un  cric  et  qui,  s'appuyant  sur  le  radi 
■Mulient  la  porte,  mais  pourrait  nifme  la  soulever  par  une  manœuvre  incoaûiJ^ 
ce  qui  est  un  inconvénient. 

Etilin.  on  a  formé  entre  les cntreloises  des  grandes  portes  de  merdes  espaces* 
entretenus  vides  autant  qu'il  convient  au  moyen  de  pompes;  ils  Tont  l'eflct  de  11 
teurs  et  maînlienncnt  réalité  entre  le  poids  de  la  porte  et  le  volume  déplacé  h  i 
haute,  quand  on  manœuvre  les  portes. 

Quand  ellea  tournent. — 1100.  Si  l'on  considère  la  purtc  tournaille,  elle  est, 
lativcmenl  h  sa  pesanteur,  dans  les  mi^mes  circonstances  que  précédemment  :  nuis  il 
a  de  plus  une  farce  de  rutalion  Bp|iliquéo  au  poteau  busqué,  quelquefois  au  mil 
plus  souvent  à  lali^te.  ta  résistanvu  est  dans  le  déplacement  de  l'eau,  d.-ins  l«s 
ments  du  [wtcau  tourillon  contre  te  chardonnet,  le  collier  et  la  crapaudïnc,  et  m 
tout  sur  la  roulette  s'il  y  en  a  une.  Il  résulte  de  là  :l°  qu'où  tend  »  faire  éclater  1 
joues  des  mortaises  de  l'assemblage  des  traverses  supérieures  avec  le  tourillon  ;  S*  qi 
s'il  n'y  a  pas  de  roulette,  le  poteau  tourillon  est  soumis  à  une  Force  de  torsion;  S'qi 
s'il  y  en  a  une,  le  plan  de  la  porte  tend  à  gauchir,  le  Trottement  de  la  ronli.'tte  rel 
nant  le  pied  du  busqué,  tandis  que  la  tête  s'avance  la  premiiTC,  puisqu'elle  Iraim 
le  mouvement. 

Les  deux  premiers  effets  nécessilcnl  l'emploi  d'étriers  qui  lient  le  lourilliHi  ai 
entrcloises,  et  le  Iruisiémc  engage  â  saisir  les  |K>rleâ  par  le  pied  h  l'endroit  mime  i 
est  la  roulette. 

C'est  ici  le  lieu  d'observer  en  détail  la  rotation  de  la  roulette.  D'alwrd  nn  mu 
qucra  qu'elle  ne  peut  jamais  *^tro  bien  placée,  si  l'on  veut  qu'elle  diminue 
le  Trottement  ;  car  pour  cela  il  raudmil  lut  donner  un  diamètre  tel  qu'on  ne 
la  loger  sous  la  traverse  inférieure,  entre  laquelle  et  le  radier  il  n'y  a  que  t>",lS  i 
ou  O'°,20  tout  au  plus,  k  moins  d'entailler  la  traverse;  et  si  on  la  met  en  atnunt  po 
ne  pas  entailler  le  buse,  elle  ne  se  trouve  passons  le  centre  de  gravité  de  b  porte 
nécessite  une  entaille  dans  l'enclave. 

£n  second  lieu,  il  est  facile  de  voir  que,  pour  tourner,  la  roulette  doit  être  on  f 
conique,  ou  mieux  sphériquc. 

3"  La  pression  (à  mer  basse]  qu'elle  exerce  sur  les  points  du  radier  qu'elle  puMN 
^lant  considérable  (plusdela  moitié  du  poids  de  la  porte,  IS.DOOïôO.UOOkilognniiu 
on  est  obligé  de  les  garnir  d'une  partie  circulaire  en  plusieurs  morceaux  de  fer  nn 
cuivre,  qu'il  est  bien  difficile  d'établir  asseï  solidement  pniir  qu'au  bout  de  qi 
temps  ils  ne  calent  pas  inégalement;  ce  qui  détruit  l'clTd  de  la  tonicil^^  rt  en 
la  rotation. 

4"  Et  c'est  ici  an  point  eapilal,  l'axe  de  la  roulette  ut-  peut  avoir  qur  1l**,ft( 
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O^yOS  de  diamètre,  dimension  hors  de  proportion  avec  la  pression.  Or,  dans  le  mou- 
vement des  axes,  il  faut  une  certaine  relation  entre  le  poids  et  la  surface  frottante,  au 
delà  de  laquelle  les  métaux  s'ccrouisscnt,  les  particules  entrent  les  unes  dans  les  au- 
tres, et  le  glissement  ne  peut  avoir  lieu.  D'ailleurs  un  axe  aussi  petit  doit  plier  un  peu. 

Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  roulettes  ne  tournent  pas,  ou  au  moins  ne  tour- 
nent que  par  intervalles.  L'expérience  apprend  que  les  mouvements  ont  lieu  par  sac- 
cades. Quand  on  se  place  sur  une  porte  tournante,  on  reconnaît  que  le  mouvement 
n'est  pas  continu  ;  on  sent  et  on  entend  qu'il  est  tantôt  doux,  tautôt  dur,  parce  que  la 
roulette  s^arréte  par  intervalles.  Ainsi  la  porte  est  tantôt  plane  et  tantôt  gauche,  et 
on  la  voit  quelquefois  osciller  sous  la  tension  et  l'élasticité  des  cordages  ou  des  crics 
de  manoeuvre.  Ces  secousses  produisent  le  plus  mauvais  effet  sur  les  assemblages 
qa'elks  tendent  à  disloquer. 

Aossi  plusieurs  constructeurs  n'ont-ils  placé  dans  leurs  portes  que  des  roulettes 
d*attente,  c'est-à-dire  un  peu  au-dessus  du  radier,  qu'elles  ne  doivent  toucher  que 
dans  le  cas  où  les  portes  donneraient  du  nez  (Anvers,  Dunkerque,  etc.).  D'autres  plus 
hardis  on  moins  prudents  les  ont  supprimées. 

Quand  elles  sont  ferméei. — 1101.  Considérons  maintenant  les  portes  dans  leur 
position  habituelle,  c'est-à-dire  fermées,  retenant  la  mer  haute  dans  un  bassin  et 
l'appuyant  Tune  sur  l'autre. 

La  pression  de  l'eau,  agissant  sous  la  traverse  inférieure,  tend  à  soulever  les  portes 
el  lait  équilibre  à  une  partie  de  leur  poids.  Elle  agit  aussi  normalement  à  chaque  van- 
tail et  fait  plier  les  entretoises.  D'autre  part,  un  vantail  s'appuie  sur  l'autre  :  pour  bien 
se  représenter  cette  action,  il  faut  remarquer  que  le  rectangle  d'un  vantail  est  soutenu 
înébranlablement  par  deux  côtés  adjacents  contre  le  buse  et  le  chardonnct,  d'où  il 
résnite  qu'il  ne  s'appuie  sur  l'autre  vantail  que  par  l'angle  opposé.  Cette  action  a  donc 
lien  principalement  dans  le  dessus;  l'effet  est  de  pousser  les  entretoises  supérieures 
parallèlement  à  elles-mêmes,  plus  que  les  autres;  elles  s'avancent  un  peu  vers  les 
chardonnets,  et  devenant  d'ailleurs  un  peu  plus  courtes  par  suite  de  leur  flexion,  elles 
permettent  par  ces  deux  raisons  aux  poteaux  busqués  d'obéir  à  la  pression  de  l'eau,  \o 
pied  ne  quitte  pas  le  heurtoir,  la  tête  seule  s'avance,  et  le  poteau  s'incline  sur  l'estrade 
où  il  surplombe  de  0"*,03  à  0°*,08.  Les  deux  poteaux  d'un  vantail  cessent  d'être  pa- 
nllèlesy  le  plan  des  portes  se  gauchit,  et  si  le  premier  effet  du  mouvement  que  nous 
venons  de  détailler,  qui  est  d'enfoncer  les  tenons  dans  les  mortaises,  consolide  les 
assemblages,  le  gauchissement  tend  à  disloquer  ceux  de  la  tête  et  du  tourillon. 

Quand  on  fait  attention  que  ce  mouvement  et  la  flexion  des  entretoises  ont  lieu  à 
chaque  basse  mer,  c'est-à-dire  deux  fois  par  jour,  que  le  gauchissement  est  dans  un 
sens  opposé  à  celui  qu'éprouvent  les  portes  par  l'action  des  forces  qui  les  ouvrent,  on 
reconnaîtra  qu'il  ne  peut  qu'être  très-préjudiciable  à  leur  conservation. 

n  est  impossible  de  s'opposer  complètement  à  ces  mouvements,  et  tout  l'art  du 
constructeur  consiste  à  les  diminuer  et  à  en  paralyser  les  effets. 

Il  est  manifeste  qu'ils  sont  d'autant  plus  potiis  qu'on  augmente  le  nombre  el 
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récjufimssagc  des  cntrotoisoa.  MaU  il  }  a  ioconviinknt  k  t»  multiiilicr  |Kirc«  '(ii'mV 
ndaiiilil  les  tourillons;  rcsie  dune  à  nngmcnter  l'cquarri^sagi^.  I 

Cén^rakmenl  on  donne  ia  mtiae  épaisseur  (perpendiculairement  au  plan  dn  mb^B 
lail)  auK  quatre  pièces  extrêmes  qui  en  Torment  le  rliAgsis.  On  y  pralique  <ln  CmiîIiJ 
lures  du  ci^lc  d'amont  pour  recevoir  le  bout  des  liuniegcs  qui  s'appliqaent  iw  lc^| 
i-ntretoises  intcrm^liaires,  lesquelles  ont  par  conséquent  moins  d'épaiMeur  conln  lifl 
IHiussée  de  l'eau-  L'espacement  fi  donner  à  ces  dernières  pièces  est  un  (luint  ctsratiin 
sur  lequel  les  opinions  nu  sont  pas  encore  franchement  arrêtées.  M 

EipBoenieiit  dei  entreioiM*. — 1109.  En  Considérant  isolément  la  pression  sUm 
lique  de  l'eau,  et  en  supposant  que  la  mer  descend  jusqu'au  buse,  on  voit  qu'^fl 
nupnenic  de  zéro  jusqu'au  bas  du  vantail  ;  on  est  rationnel  le  roenl  porté  à  prupotil 
lionncr  la  résistance  des  parties  de  la  charpente  h  h  charge  qui  les  presse,  et  en  cottB 
séquence  à  rapprocher  les  entretoiscs  dans  le  bas.  Mais  plusieurs  considêralioM  An 
nature  difTérenle  ébranlent  tellemenl  ce  raisonnement,  que  plusieurs  inf^nteunn'MM 
vu  aucun  inconvénient  à  admettre  l'égalité  des  intervalles.  ■ 

I  "  Les  parties  supérieures  des  portes  onl  k  résister  non-seulement  à  la  simple  prwj 
sion  de  l'eau,  mais  aux  chocs  des  petites  vagues  ot  accidentellement  à  ceux  «les  UtM 

î"  Ces  mi^nies  i>arties,  plus  exposées  aux  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidil^l 
de  froid  et  de  chaleur,  se  détériorent  et  s'affaiblissent  plus  lOl.  I 

3"  Les  enlreloises  k  mi-bautcur  sont  plus  allajblies  que  les  autres  |iar  les  enlailhd 
lies  bracons  <]ui  les  rencontrent  près  de  leur  milieu.  ■ 

4°  Si  un  madrier  élastique,  appuyé  par  ses  extrémités  c(  ion  milieu  sur  truispoinICfl 
lie  niveau,  est  chargé  unifurmétnent,  la  théorie  et  l'expérience  apprennent  qael'^J 
pui  du  milieu  porte  les  deux  tiers  de  la  charge  totale,  et  les  cinq  buitiënies  à  ^fl 
chaire  croll  comme  la  pression  de  l'eau  sur  une  porte  d'écluse.  fl 

D'un  autre  cûté,  j'ai  trouvé  (  c'est  toujours  M.  Uinard  qui  parle]  par  cxpcrien^| 
directe  qu'en  chargeant  un  madrier  appuyé  par  les  extrémités,  avec  des  poids  croi|^| 
sant  cumme  la  pression  de  l'eau,  la  plus  grande  flexion  avait  lieu  aux  cinq  douiiâH^I 
de  la  longueur.  H 

Dans  ta  charpente  des  portes,  l'action  de  l'eau  sur  une  entretoise  est  transmiM  |i^| 
les  liordages  et  modifiée  par  leur  résistance  propre,  et  bien  que  les  faits  précédMtU^H 
soient  pas  absolument  applicables,  puisqu'il  y  a  plus  de  deux  enlreloises  et  qm  lifl 
liordages  des  portes  ne  posent  pas  librement  sur  les  enlretoises,  mais  y  sont  litl^ 
par  des  clous,  l'analogie  nous  porte  à  conclure  qu'il  y  a  un  commencement  d'aetkafl 
semblable.  I 

.\insi  si  les  twrdages  sont  verticaux,  leur  plus  grande  flexion  tend  à  avoir  lieu  Mffl 
une  ligne  horizontale  aux  cinqdouiièmes  de  U  liauteur;  c'est  rentreloiscà  iai-h«i(J 
teur  qui  correspond  à  cette  ligne,  tandis  que  les  autres  correspondent  h  unu  Baôn^Ê 
moindre;  la  premiiire  pliera  donc  davantage.  ^Ê 

Si  tes  bordages  sont  parallèles  nu  br.iiou.  reiu  du  haut  uni  lours  cxlrrinilés  ft^| 
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puyées  sur  le  chardonnei  et  la  traverse  supérieure,  ceux  du  bas  sur  le  buse  et  le 
poteau  battant.  Le  lieu  de  la  plus  grande  flexion  que  tendent  à  prendre  les  bordages 
sera  une  courbe  passant  un  peu  au-dessous  de  la  diagonale  qui  va  du  pied  du  busqué 
au  sommet  du  poteau  tourillon.  Les  bordages  rapprochés  du  bracon  sont  les  plus 
chargés,  ils  agiront  plus  que  les  autres  sur  les  entrcloises;  c'est  Tentreloise  à  mi- 
hauteur  dont  le  milieu  correspondra  à  la  plus  grande  flexion  des  madriers  les  plus 
charges,  tandis  que  les  autres  seront  rencontrées  par  la  courbe  des  flexions  maxi- 
mum vers  leurs  extrémités;  c'est  donc  encore  la  première  qui  pliera  le  plus. 

5^  La  force  qui  presse  le  bout  des  entretoises  n'est  pas  proportionnelle  à  la  hau- 
teur de  l'eau,  parce  que,  comme  nous  l'avons  vu,  la  tète  du  poteau  busqué  surplomln^ 
sur  l'estrade,  les  vantaux  se  gauchissent,  l'angle  qu'ils  forment  entre  eux  est  plus 
obtus  dans  le  dessus;  en  conséquence  la  composante  dans  le  sens  de  la  longueur  des 
vantaux,  c'est-à-dire  la  pression  debout,  serait  plus  grande  dans  le  haut  à  égalité  de 
pression. 

6**  Plusieurs  autres  considérations  moins  fortes  rendent  les  portes  plus  faibles  dans 
le  haut;  c'est  dans  le  haut  que  les  assemblages  sont  fatigués  quand  on  manœuvre  la 
porte;  quand  elle  pèse  sur  elle-même,  s'il  n'y  a  pas  de  roulette;  quand  on  ferme  la 
porte  contre  la  marée,  ce  qui  détermine  un  courant  dont  l'efTet,  au  moment  de  la  fer- 
meture, est  un  choc,  etc.,  etc. 

l**  EnGn,  ce  qui  est  plus  concluant  que  tous  les  raisonnements  précédents,  l'expé- 
rience prouve  que  généralement  on  a  trop  fortifié  la  partie  inférieure  des  portes  dont 
les  entretoises  sont  plus  rapprochées,  puisque  ce  n'est  jamais  la  plus  laisse  qui  plie 
le  plus,  et  que  la  flexion  maximum  se  remarque  à  celle  qui  est  un  peu  au-dessus 
du  milieu. 

n  résulte  donc  du  système  ordinaire  de  charpente  des  portes,  et  des  hauteurs  d'eau 
auiquelles  elles  sont  exposées  dans  les  ports,  que  c'est  vers  leur  milieu  qu'elles  sont 
plus  faibles,  qu'il  ne  faut  pas  suivre  l'indication  des  pressions  pour  déterminer  les 
intervalles  des  entretoises,  et  que,  si  on  se  décide  à  ne  pas  les  espacer  également,  il  ne 
ftut  les  rapprocher  que  très-peu  dans  le  bas. 

Les  charpentiers  hollandais  connaissaient  très-bien  cette  partie  faible;  souvent  pour 
y  remédier,  et  sans  craindre  d'interrompre  les  cours  de  bordages,  ils  ont  placé,  dans 
le  milieu  de  la  hauteur,  une  entretoise  de  même  épaisseur  horizontale  que  les  entre- 
toises extrêmes. 

Il  est  d'ailleurs  inutile  de  chercher  à  faire  des  portes  planes  qui  ne  fléchissent 
point,  puisque  les  pièces  de  bois  d'un  équarrissage  tel  qu'on  peut  espérer  de  les  trou- 
ver et  d'une  portée  commandée  par  la  largeur  des  écluses  plient  sous  leur  propre 
poids. 

Non-seulement  on  a  cherché  à  proportionner  l'intervalle  des  entretoises  aux  charges 
qa*OD  supposait  qu'elles  avaient  à  porter,  mais  on  a  aussi  fait  varier  leur  dimension 
verticale  dans  le  même  but. 

EdOd,  eu  égard  aux  difldcultés  de  trouver  les  fortes  pièces  nécessaires  aux  écluses 
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des  granJs  ports  militaires,  od  a  employé  des  cntrcluiscs  qui  avaient  moîn>  d*à]ttar< 
rissagc  vers  le  poleau  Imsqué  que  vers  le  tourillon  (environ  Û^.OS).  Celle  ilisposilioii 
adoiilée  depuis  longlcmps,  cl  Irès-usitèe  aujourd'hui,  esl  préférable.  En  vBèl,  il  i 
suite  de  la  furmc  conique  des  arbres  que,  pour  avoir  une  pièce  d'égal  éqnsrrimi 
il  Tant  enlever  quatre  prismes  Iriangulaires,  de  manière  que  la  pièce  qui  reste  < 
plus  faible,  cl  parce  qu'on  a  diminué  l'équarrissagc  et  parce  que  les  (aces  ne  «ont  | 
coupées  de  droit  fil. 

D'après  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  Iransniission  de  la  pression  de  l'on  ] 
les  bordagesauK  entre  toises,  des  deux  lignes  d'appui  tixc  qui  supportent  unnBtJ 
le  buse  et  le  chardonaet,  ivs  dmt  autres  lignes  irès-résistanles,  les  traverses  bii| 
rîeures  et  le  busqué,  enfin  do  la  solidarité  que  les  burdagcs  établissent  en  partie  enli 
les  entretoises,  on  reconnaît  l'impossibilité  d'assigner  la  portion  de  pression  qui 
sur  chacune  d'elles. 

Ceux  qui  ont  applique  le  calcul  à  celle  question  ont  supposé  que  chaque 
loise  portail  la  tranche  d'eau  comprise  enlre  les  lignes  horiionlales  qui  divis<!raii! 
les  intervalles  en  parties  égales:  si  dans  celle  h)  polbésc  on  calcule  la  charge  qui  ■( 
normalement  sur  l'enlreloisc  la  plus  Taliguée,  celle  qui  par  expérience  éprouve 
plusgrandc  pression,  je  Irouvc  (dit  Minard), abstraction  Taitc  de  In  pression  lungil m 
nale,  une  Traclion  du  poids  de  rupture  qui  csl  pour  tes  portes  de  : 

Flcssingue 0,28 

Anvers,  1"  écluse 0,57 

Anvers,?"  écluse 0,5« 

Rocherorl 0,57 

Le  Havre 0.22 

La  Rochelle 0,M 

Cherbourg 0,12 

Il  Taut  remarquer  qu'il  s'agit  d'une  pression  non  permanente. 

Quanl  aux  portes  des  canaux,  je  donnerai  ici  les  dimensions  les  plu 
pour  une  écluse  de  5"',20  de  passage  cl  de  Ï^.CO  de  chute. 

[>ans  les  portes  d'aval  il  y  a  six  eiitreloises;  les  poteaux  et  les  cntretiiises  eitrti 
uni  0'°,5n  d'fHiuarrissagc.   L'épaisseur  des  traverses  intermédiaires  est  rédi 
O-'.as  ou  0",24,  et  leur  hauteur  diminue  de  0-,2!)  b  C-.M.  Ces  portes  ne  supp 
que  momenlanément  la  pression  duc  â  la  chute. 

Lorsque  le  mur  de  cliulc  n'est  point  abaissé,  les  portes  d'amunt  ont  qualro  i 
toises.  Les  pièces  du  cliiissis  ont  O^jîS  à  O^.ÎC  d'équarrissage,  et  les  deux  cnlrcti 
intermédiaires  sont  diminuées  en  proportion.  Ces  portes  sont  pressées  conUnn 


En  général,  dans  les  canaux,  les  ciilreluises  les  plus  chargées,  consiilérées  tsa 
H  eu  égard  seulement  h  la  pression  normale  de  la  iranctie  d'eau  qui  leur  corrrtponJ 
ne  supportent  que  du  quinzième  au  quart  du  poids  de  rupture. 

Aiieiiiblaf£«t  dn  piitet  de  charpenlp.  —  1103.  Nous  dirons  <in  mot  des  aui 


qui  I 
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;C5.  Les  eolreluiscs  porLcnl  un  tenon  qui  entre  dans  les  morlaiscs  (les  poleaux.  La 
'crse  inférieure  ne  iloil  avoir  qu'un  ilcmi-lcnun  pour  iic  pas  trop  affaiblir  li-s  jio- 
lUi  ;  il  en  serai!  de  mitnu  des  autres  traverses  inliérieures  si  elles  claienl  Irop  rap- 
^hécs,  car  elles  alîanicraienl  les  poteaux  il  leur  pied.  Souvent  les  traverses  ei- 
onl  de  duiil)lus  tenons. 
Od  ne  fait  point  d'cmbrÈvemeiit  dans  la  cbarpenle  des  portes  des  caiiaui,  mais  on 
on  fait  généralement  à  tous  les  assemblages  des  grandes  portes  de  mer. 

Le  grand  bracun  doit  toujours  t^lre  placé  en  amont,  car  il  serait  trop  découpé  si  l'on 
n'cntaillail  les  entretoisea  a  sa  rencontre  de  0",03  à  O^.Oi,  cl  celles-ci  seraient  trop 
affaiblies  si  l'entaille  était  cd  aval. 

Quant  à  l'assemblage  des  pclils  bracons,  il  se  fail  par  embrcvcmcnl,  mais  en  ayant 
soin  d'Alcr  le  moins  de  bois  possible  h  l'enlreloisc. 

L'aflàiblisseincnl  des  cntreloiites  par  l'cmbrèvement  des  bracons  peut  élre  évité 
au  mojen  de  boites  en  foule  boulonnées  (/r<7.  USD,  146»  et  U6I). 

Les  tenons  simples  doivent  avoir  entre  le  tiers  et  le  quart  de  l'épaisseur  des  pièces 
qui  les  portent,  cl  pour  longueur  la  moitié  de  la  pièce  dans  laquelle  ils  entrent. 
Les  bordages  ont  0",08  à  U'^.IS  d'épaisseur  pour  les  plus  grandes  portes;  jmur 
plus  petites,  on  ne  peut  leur  donner  moins  de  O'°,05;  le  calfatage  ne  lieridrail 


Les  bordages  sont  parallèles  au  bracon  ou  verticaux.  Celte  dernière  disposition  est 
favorable  k  la  force  de  la  [lorlc.  Car  la  traverse  supérieure  n'étant  [loint  pressée  im- 
médiatement par  l'eau,  el  étant  cependant  d'un  fort  équarrissagc,  Its  bordages  vcrli- 
caui  offrent  une  grande  résistaneeétanl  appuyés  sur  elle  et  sur  le  buse.  Il  faut  mettre 
alors  le  bracon  en  autant  de  morceaux  qu'il  y  a  d'intervalles  d'entre  toises. 

^Tous  les  assemblages  doivent  être  remplis  de  goudron  au  moment  de  la  pose,  et  tous 
I  joints  extérieurs  calfatés  soigneusement  et  lirajcs. 
Les  portes  des  écluses  h  la  mer  nécessitent  une  précaution  inutile  pour  celles  des 
canaux  :  il  faut  les  préserver  de  l'action  des  vers.  Elles  doivent  être  maillelées,  dou- 
blées en  cuivre,  en  zinc  ou  au  moins  d'un  platelage  en  sapin  qu'on  renouvelle.  Pour 
exécuter  le  mailletage  ou  doublage,  on  garnit  les  madriers  de  la  face  d'aval  depuis  le 
bas  jusqu'au!  liantes  mers  de  morte  eau  {pg.  HGÏ  el  1463),  ce  qui  évite  les  angles 
rentrants.  Quand  on  emploie  le  doublage  en  cuivre  ou  zinc,  il  faut  qu'il  ne  touche  pas 
[es  ferrures  qui  peuvent  être  corrodées  en  dix  ans.  On  a  quelquefois  élamé  les  fer- 
rures, mais  cela  ne  fail  que  retarder  l'action  électrique.  11  en  est  de  même  du  plomb 
laminé  inlerposé;  quatre  k  cinq  feuilles  de  gros  papier  gris  valent  mieux. 
I  Les  assemblages  des  portes  sont  forliliés  par  des  ferrures  eu  fer  plat,  ayant  ordi- 
rcmenlO^.lO  à  0-,12  de  largeur  sur  O^OiSiO^jOSO  d'épaisseur  pour  les  grandes 
i,  el  0-,0G  h  0'°,03  sur  a'°,OI  pour  les  petites. 
RLcs  équcrres  sont  peu  efticaecs  pour  maintenir  les  angles;  leurs  Iwulons  sur  la 
e  ligne  tendent  à  faire  éclater  les  poteaux  sur  toute  leur  hauteur.  Les  étriers 
il  préférabfts;  ils  sont  indispensables  au  poteau  tourillon,  disposé  a  se  fendre  par 
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suite  de  la  lorsiuo  qu'il  éprouve  au  pîeti  |«r  la  résistance  du  pifot  et  à  U  Wt  fwM 
\e  gauchissement  du  vanlail. 

Quclquefuis  les  exlrcmilés  des  étricrs  sont  [KTcéi»  d'uriliccs  rvclangulaires 
poridanL  à  une  mortaise  de  la  traverse,  dans  lesquels  on  chasse  k  coups  àe  masM  4mJ 
coios  defcrquirapprochc-Dtlesentretoiscsdes  poteaux  {/(g.iiSi  et  HCti). 

La  position  naturelle  des  écharpus  est  la  diagonale  allant  du  pjed  du  pu! 
busqué  h  la  Ifitc  du  tourillon  ;  les  vantelles  empirent  queiqucrois  de  les  placer  ail 
dans  ce  cas  on  rapprocbe  le  point  d'attacbc  inférieur  du  tourillon  (yijf.  1466 
1  i67)  ou  on  relève  ce  point. 

Les  édtarpes  doivent  èlrc  duulilcs,  c'cst-.'i-dire  placées  sur  les  faces  d'amoDt 
d'aval;  elles  ont  de  0'",12  à  O^.IG  de  largeur,  sur  0'",0i  à  O'.Ot  d'épaisseur 
les  grandes  portes,  cl  de  «".OS  h  O^.OS  sur  0",0i  à  0",  02  pour  les  pelilea.  On  doit 
pouvoir  les  raccourcir  au  moyen  de  moufles  à  clavettes  {fin.  t4G8  cl  14G9],  ou 
d'une  vis  à  deui  sens  et  d'ccrous,  placés  h  h  jonction  des  deux  parties  dont  cil 
sont  composées  Ifig.tnV  et  1*71). 

L'importance  des  écharpes  est  contestée  par  plusieurs  ingénieurs.  Il  est 
que  j'ai  vu  (dit  Minard)  quelques  écharpes  de  grandes  portes  d'écluse  rompaes 
leur  attache  supérieure;  que  cela  a  lieu  aussi  sur  les  canaux,  surtout  aui  édurpi 
d'aval  accrochées  par  les  bateaux.  D'un  autre  côté,  la  Dexion  et  la  pénétration  du 
le  bois  des  boulons  qui  fixent  leurs  extrémités,  diminuent  beaucoup  leur  rigidilr. 

Les  boulons  à  vis  et  écrou»  ont  une  tôte  carrée  placée  en  amont.  Quelquefois  leu 
iKiutgsonl  rives  dans  les  trous  fmisês  des  élriers.  Ce  procédé  a  l'avantage  de  n'oSb 
aucune  saillie  sur  les  ferrures.  Les  l>ouluns  ont  de  0",(I33  k  0'".IIÔ5  de  dîamilfe. 

Les  ferrures  plates,  à  l'exception  des  écharpes,  sont  encastrées  dans  les  buis  qa'dl 
affleurent.  Pour  les  poser  avec  précision,  les  entailles,  après  avoir  élé 
prennent  l'empreinte  exacte  des  ferrures  présentées  k  chaud  avant  de  les  plaça 
ensuite  on  remplit  l'enlaillc  de  papier  épais,  de  feutre,  de  toile  goudronnée  on  i 
mousse.  Les  tL-tes  de  boulons  sont  entourées  de  lilasse  enduite  do  suif  avanl  <tii*j 
soient  chassés  dans  leurs  trous  à  coups  de  masse. 

On  place  en  amont  des  portes,  desconsoles  en  fer  destinées  à  supporter  IcDUMh 
pied  pour  le  service  des  éclusicrs  [fig.  Ii7i), 

L'eau  de  mer  endommageant  le  fer,  on  a  remplacé  ce  mclal  par  le  cuivre  roa 
dans  les  étricrs,  équerres,  boulons,  etc.  ;  il  en  résulte  une  dépense  double  «u  moll 
et  elle  ne  scmbk  pas  justifiée,  caria  détérioration  des  ferrures  d'une  porte  n'a  pas  11) 
avant  son  renouvellement,  époque  à  laquelle  on  peut  remplacer  les  mauvais  la. 
ainsi  il  ne  |ieut  y  avoir  danf;er  (IJ. 


(1)Hiiiar(lneli<iiil|iaBcoinp[elciUelnilurûeiiillniment  plus  Ion ipie  des  earnilunta 
cuivre  '|uj  peuvent  suffire  ^  un  srand  nombre  de  rrnouvcllcmenls  de  char|>cnlri  jo  |Mf 
qifen  prenant  un  conûdâratiou  celle  cl reou élance,  ta  déliaveur  n'est  pas  auHi  OMiutetgi 
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Da  bufo  et  heiirtow.'»11tt4.  Il  foul  avoir  grand  soin  qu'aucune  ferrure  ne  fasse 
saillie  sur  les  parties  de  la  traverse  inférieure  et  du  tourillon  qui  s'appuient  sur  W. 
boac  et  le  chardonnet,  afin  d'éviter  les  entailles  qu'elles  exigeraient.  Le  heurtoir  ou 
base  est  en  pierre  ou  en  bois.  Dans  le  premier  cas,  il  peut  s'y  faire  des  écornures 
qu'on  ne  peut  réparer  si  le  radier  ne  découvre  pas,  et  d'un  autre  côté  les  heurtoirs 
en  bois  sont  attaqués  par  les  vers,  mais  ils  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  remplacés 
et  modiûés  quand  on  change  les  portes;  il  faut  qu'ils  soient  mailletés  ou  doublés. 
On  les  fixe  devant  le  buse  avec  des  boulons  goujonnés  dont  l'écrou  est  noyé  et  affleure 
Teslrade.  Quelquefois  on  a  garni  leur  face  verticale  d'un  cuir  épais  ou  d'un  morceau 
de  chanvre  tressé,  bouilli  dans  le  suif,  dans  le  but  d'obtenir  un  contact  plus  exact 
entre  la  porte  et  le  buse. 

Les  Anglais  ont  employé  une  plaque  verticale  de  fonte  posée  contre  la  maçonnerie 
du  buse,  laquelle  reçoit  elle-même  un  madrier  de  bois  contre  lequel  vient  frapper 
la  porte. 

La  battée  des  portes  contre  le  buse  est  de  0"",i5  à  0°*,âO  ;  elle  a  été  réduite  k  0",05 
eontre  le  poteau  busqué  des  portes  de  Flessingue.  Le  jeu  entre  la  traverse  et  le  ra- 
dier est  de  0»,iO  à  0-,20. 

Epure  des  portes.  — 1105.  Lorsqu'on  trace  l'épure  des  grandes  portes,  on  doit 
rdever  le  rectangle  de  0",03  à  0"*,05  du  côté  du  iH)teau  busqué,  pour  compenser 
rabaissement  qui  s'opère  toujours  quelque  temps  après  le  levage. 

Les  portes  sont  d'abord  taillées  sur  le  chantier,  la  face  d'aval  en  dessus,  puis 
désassemblées  et  assemblées  la  face  d'amont  en  dessus,  et  élevées  sur  des  chevalets, 
de  manière  k  ce  que  les  charpentiers  puissent  travailler  en  dessous,  frapper  les  fer- 
rares  à  coups  de  masse,  serrer  les  boulons,  calfater,  etc.,  etc. 

Ce  dernier  levage  se  fait  quelquefois  sur  le  radier  même  de  l'écluse;  dans  le  cas 
contraire,  on  amène  les  portes  du  chantier  k  l'écluse  sur  des  rampes  en  les  faisant 
marcher  au  moyen  de  rouleaux  et  de  cabestans.  S'il  s'agit  de  portes  à  renouveler, 
le  transport  peut  se  faire  par  eau.  Enfin,  pour  ôter  les  anciennes  portes  et  pour 
mettre  en  place  les  nouvelles,  on  se  sert  de  bigues  ou  d'appareils  fixes  établis  sur  le 
bfljoyer  (/!y.  U73,  U74  et  1475). 

Pivou  et  orepeudinet. — 110€.  Le  système  de  rotation  du  tourillon  se  compose 
de  pivots  et  crapaudines  au  pied,  et  de  colliers  et  demi-colliers  k  la  tête,  et  quelque- 
fois de  roulettes  près  du  busqué. 

Dans  toutes  les  anciennes  portes,  le  pivot  était  fixé  au  poteau,  et  la  crapaudine  au 
radier;  aujourd'hui  dans  plusieurs  écluses,  mais  non  pas  dans  celles  des  ports  mili- 
taires, on  a  renversé  le  système,  c'est-à-dire  qu'on  place  le  pivot  en  bas  et  la  cra- 
paudine en  dessus,  afin  d'éviter  le  frottement  du  sable  qui  peut  tomber  dans  la 
crapaudine,  quoiqu'à  vrai  dire  on  n'en  voie  pas  dans  les  crapaudines  ordinaires  bien 

le  suppose,  et  même  que,  quoique  coûtant  plus  en  frais  de  premier  établissement,  Ie^ 
fiamituresen  cuivre  sont  à  la  longue  plus  éconoroiiiuesque  des  ferrures  ordinaires. 


dâu 
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biilvs,  m  qu'un  relrouvu  aprt^a  un  lerops  irrà-loDg  le  mit  dont  on  les  rpni|tlll.  Le  nïT 
ucqui<?rl  une  grande  diireLc  par  la  pression.  En  plaranl  une  ptirle  à  Roclicforl,  ]*■*■■» 
((fit  Minard)  fail  remplir  enliirement  la  crapaudinc  de  suif,  présumant  que  IVxcMul 
sorlirail  |iar  le  jeu  enire  le  pivot;  mais  le  poids  de  la  porte  ne  pul  le  chaucr  cl  Ton 
lui  oliligô  de  la  relever  pour  àler  du  suif.  USmc  fait  a  eu  lieu  depuis  k  t'ècluK  àu 
porl  du  commerce  de  Cherbourg. 

La  proposition  de  renverser  le  système,  Taîle  d'abord  en  1 772,  n'eut  pas  de  9i^li 
elle  fui  reproduite  Irenle  ans  plus  tard,  et  mise  à  exécution  pour  la  [ircnître  (m 
au  canal  Saint-Quentin  [les  Anglais  onl  employé  en  môme  temps  cesjslèmcan  cnt 
dcRocbedal).  Plusieurs  porlesde  ce  canal,  renouvelées  après  seitc  ann^s  de  servfo 
onl  montre  les  pivots  et  les  crapaudines  en  fonte  dure  en  aussi  boa  état  qu'au  dm 
menl  de  la  pose.  Les  surfaces  de  contact  étaient  très-polies.  Toutefois  un  avait  rocnnti 
un  défaut  à  la  crapaudine;  l'ettcrieur  encastré  dans  le  potean  était  l 
{lUj.  t476  et  1477,  pt.  54).  Cette  forme  trop  rapprochée  du  cercle  pcrmellait  k  I 
longue  un  mouvement  de  rotation  dans  le  bois  qui  aidait  à  faire  éclater  le  pied  d 
lioti'uu.  On  a  corrigé  ce  défaut  en  substituant  à  l'hexagone  une  forme  semblable  il  ) 
partie  du  pivot  encastrée  dans  le  radier  (/iy.  147S  et  1479);  il  eût  été  mieux  d'adop 
ter  le  cercle  avec  deux  parties  saillantes  de  \j",(>^. 

Pour  les  plus  grandes  portes,  les  pivots  fixés  aux  poteaux-tourillons  ont  de  0^,^t 
A  U°',dO  de  diamètre  extérieur,  et  onl  intérieurement  un  creux  potjgonal  qui  iloit  éti 
exactement  rempli  par  le  bi»s  du  poteau.  On  a  vu  des  poteaux  qui,  trouvant  assM  d 
résistance  dans  le  froltcment  du  pivot  et  de  la  crapaudinc,  on  dans  l'adhérence  qu'U 
eontraclaicnt  par  un  trop  long  re{His,  unissaient  par  tourner  dans  leur  pivot  en>P 
rondissant  les  angles  du  tenon. 

L'épaisseur  des  bords  du  pivot  est  de  0"',04  à  (ffiS,  et,  sous  l'aie  de  rolatiu»,  rf 
tl">,t)6  à  0"'.l  1 .  11  faut  avoir  soin  de  faire  cnvelopi>er  le  pourtour  du  poteau  par  I 
pivot  et  de  pratiquer  dans  le  rebord  quelques  trous  fraisés,  pour  retenir  le  pivot  ■ 
poteau  au  moyen  de  vis,  afin  qu'il  ne  le  quille  pas  à  la  pose  de  la  porte,  ce  qui  arril 
presque  toujours  sans  cette  précaution  {fig.  1480  et  14Kt). 

La  crapaudiuu  est  une  boite  qui  reçoit  le  pivot  et  qui  est  scellée  dans  lo  nktïei 
Pour  qu'elle  n'y  tuurne  pas,  oti  lui  donne  extérieurement  une  forme  polygonal 
ifig.  I48i),  ou  un  y  pratique  une  ou  deux  oreilles  saillantes  ^ig.  1483).  Les  épaisie 
de  la  crapaudine  sont  à  peu  près  égales  il  celles  du  pivot.  Quant  à  la  quantité  d 
elles  se  pénétrent,  elle  varie  de  0",i(l  il  0'",30;  mais  cette  profondeur  de  la  cnpai 
dine  est  trop  forte  et  gène  pour  enlever  les  portes.  On  n'a  donné  que  0'",I2  Ji  l'écln 
de  Flessingue,  et  l'expérience  a  appris  que  cette  innovation  n'avait  aucun  il 
nient  [^i;.  1481). 

Les  deux  surfaces  de  contact  doivent  sTopposer  rikiproquemcnt  leur  contnil 
Elles  doivent  être  de  même  métal  et  bien  garnies  de  suif  à  la  pose  des  purtcs.  fl 
laisse  de  cbaque  cùté  U"<,U02  de  jeu  horîioutal  entre  la  crapaudine  et  li-  pi*ul  et  0",l 
de  jeu  vertical. 


CINQUIÈME  PARTIE.  251 

On  ne  doit  jamais  oublier,  dans  le  système  de  construction  dn  radier,  que  lo  point 
où  est  placée  la  crapaudine  d'une  porte  de  grande  écluse  supporte  quelquefois  plus 

de  50,000  kilogrammes;  il  faut  avoir  égard  k  cette  pression  sur  les  longrines,  traver- 
sines  ou  pilols  qui  seraient  en  dessous 

Lorsqu'on  a  place  le  pivot  au  bas  et  la  crapaudine  au-dessus,  on  a  dû  beaucoup 
réduire  le  diamètre  du  pivot,  pour  qu'il  restât  assez  de  bois  autour  de  l'extérieur  de 
la  crapaudine  qui  garnit  tout  le  pied  du  tourillon,  et  même  se  relève  pour  l'envelop- 
per et  lui  sert  de  frette.  Ce  diamètre  est  de  O'^jiO  à  0",1  i  et  la  saillie  d'environ  0™,07 
(/!y.  1484  et  1485). 

Les  pivots  et  crapaudines  se  font  en  métal  de  canon.  On  commence  aujourd'hui  h 
CTiployer  la  fonte  de  fer,  même  à  la  mer.  Le  temps  apprendra  si  elle  résistera  à  l'eau 
salée.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut,  comme  on  l'a  déjà  dit,  éviter  le  contact  des  métaux 
différents  qui  se  détériorent  promptement  par  l'action  galvanique. 

CSollien.  —  1107.  Les  colliers  sont  des  parties  métalliques  circulaires  qui  main- 
tiennent la  tète  du  poteau  tourillon  dans  Taxe  vertical  passant  par  le  centre  du 
pivot.  Il  faut  bien  distinguer  les  colliers  des  portes  munies  de  roulettes  de  ceux  dos 
portes  qui  n'en  ont  pas.  Les  premiers  ne  servent  qu'à  empêcher  la  tête  du  poteau  de 
vaciller;  les  seconds  empêchent  seuls  la  porte  de  tomber  sur  le  radier  et  supportent 
une  traction  horizontale  considérable  (10  à  50  tonneaux).  Il  suffit  donc  de  parler  de 
ceax-ci ,  qui  exigent  plus  de  force  et  de  soins  dans  leur  exécution. 

Les  colliers  ordinaires  sont  com}X)sés  de  deux  parties  demi-circulaires  réunies  par 
des  charnières.  Celle  qui  est  du  côté  du  liajoyer  y  est  Gxée  par  deux  tirants  ou  ancres 
(autrefois  trois).  Les  charnières  sont  nécessaires  pour  ne  pas  desceller  les  colliers  cha- 
que fois  qu'on  doit  renouveler  les  portes. 

Le  diamètre  intérieur  du  collier  doit  être  égal  à  celui  du  tourillon,  c'est-à-dire  à 
répaisseur  de  la  porte,  afin  qu'on  puisse  lever  verticalement  le  vantail  au-dessus  de 
la  crapaudine,  et  en  dégager  le  pivot  quand  on  veut  remplacer  une  porte  ;  ou  si  le 
diamètre  dn  collier  est  un  peu  plus  petit  (0™,03  à  0"',04),  cela  force  à  diminuer  d'au- 
lant  le  diamètre  du  tourillon  au-dessous  de  la  position  du  collier,  afin  que  celui-ci 
n*«rrètc  pas  l'exhaussement  de  la  porte  (fig.  1486). 

Les  dimensions  qu'on  donne  au  collier  sont  telles,  tant  dans  la  partie  clroite  que 
dans  la  charnière,  qu'il  ne  supporte  que  le  quarantième  ou  le  cinquantième  du  poids 
de  rupture,  sous  le  rapport  de  la  simple  traction  ;  mais  le  collier  doit  aussi  résister  aux 
chocs  ou  aux  énormes  pressions  qu'il  peut  recevoir  des  navires  qui  traversent  l'écluse. 

Ainsi,  pour  les  grandes  écluses  des  ports  militaires,  les  colliers  de  bronze  ont  de 
0-*,07  à  0»,09  d'épaisseur  et  0",20  à  0"35  de  hauteur  [fig.  1487, 1488  et  1489). 

Pour  les  canaux  de  moyenne  section,  ces  colliers  ou  demi-colliers  en  fer  forgé,  sup- 
portant ordinairement  une  charge  de  1,800  kilogrammes,  ont  de  0'°,0â  à  0'",0r> 
d'épaisseur  et  0",07  à  0",10  de  hauteur. 

Les  colliers  ont  autant  de  branches  qu'il  y  a  de  tirants.  Celles-ci  sont  terminét^s 
par  une  tête  avec  deux  endents  de  chaque  côté  ;  ordinairement  il  y  a  encore  deux 
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autres  cndenls  plus  éloignes,  et  les  liranches  du  collier  embrassent  csactnartit  k 
oncres.  On  coule  du  plumb  entre  deux  pour  augmenter  le  conlacl.  Ijuclqurfois  te 
sont  au  conlrain!  les  anCKs  ou  tirants  qui  emlirasseut  les  branches  du  collier;  mû 
celte  dernière  forme  est  bien  plus  dilflcile  à  obtenir  de  pièces  qui  se  forgent  que  b 
premièrii. 

AaoreaouiiranU.  —  1108.  Les  lirants  des  ancres  onlS  à  6  mËtres  Jc  iDiigune 
pour  les  écluses  de  mer  et  1'".50  il  3  mètres  pour  les  canaux.  Ils  sont  Inversas  pi 
des  goujons  de  O'^iTO  s  l)™80  de  largeur,  le  tout  bien  scellé  dans  la  maçonnerie  Aà 
hajoyer.  L'équarrissage  des  tirants  est  de  O^.O?  à  ((".lO  pour  les  éclusvc  île  n 
et  de  O^.OS  â  0'",07  pour  les  canaux,  ce  qui  les  rend  quaranlc  ou  cinquante  fois  plu 
résistants  qu'il  n'est  nécessaire.  Hinard  pense  qu'un  pourrait  beaucoup  rcduirc  U 
épaisseur. 

Les  colliers  ne  doivent  pas  dépasser  l'alignement  de  leurs  liajoycrs;  il  est  mhne. 
boa  qu'ils  soient  un  peu  en  arrière  pour  être  garantis  des  chocs.  Pour  les  bien  a 
trer  avec  la  crapaudinc,  il  faut  les  remplir  d'un  cercle  de  tmls  du  entre  duqud  a 
fait  tomber  un  Til  â  plumh  sur  le  centre  de  la  crapaudine  et  qui  reele  stis[>eRdu  pe< 
dant  tout  le  temps  de  la  pose  du  collier  et  des  scellements  des  ancres. 

Celles-ci  peuvent  Cire  placées  sur  une  assise  quelconque  ou  sur  le  ciuronncmeDU 
Jadis  on  a  place  deux  colliers  à  dilTérentes  hauteurs. 

On  n'a  quelquefois  employé  qu'un  demi-collier;  dans  cccas,  son  diamètre  intâ 
doit  être  celui  du  tourillon  qui  s'appuie  par  derrière  contre  le  chardonncl. 

Les  colliers  se  font  en  bronze,  en  fonte  de  1er  ou  en  fer  forge.  Les  ancrcK  soDl  IM 
jours  de  ce  dernier  niclal. 

Houlette*.  —  1109 .  I^s  roulettes  ont  de  fl"',30  h  O'^.IO  de  diamètn%  et  les  axe 
de  O'',05  à  ii",QS.  L'aie  doit  être  lixé  à  la  roulette.  Il  tourne  dans  les  chapes  b 
tonnées  à  la  traverse  inférieure  (/ù;.  1 190 ,  i  OU  et  1 49i] ,  ou  quelquefois  à  un  poL 
vertical  applique  h  cet  cCcI  contre  l'amotit  des  entretoi.<«s  [fig.  H95);  quelqoefol 
aussi  un  adécouiié  la  traverse  inférieure  pour  laisser  passer  la  roulette  plus  haal«  qi 
le  jeu  entre  la  )iorte  et  le  radier. 

Les  roulettes  sont  un  peu  coniques  ou  un  peu  sphériqucs,  elles  lourneni  sur  d 
chemins  circulaires  métalliques  d'environ  û'°,20  <lc  largeur  et  5  à  C  cenliin 
d'épaisseur,  bien  scellés  au  radier. 

Les  roulettes,  leur  aie,  les  circulaires,  les  chapes,  peuvent  être  en  brunie  OQ  4 
fonte  de  fer;  mais  toutes  ces  parties  <Ioivenl  être  d'un  même  mclal  (lour  éviter  I 
corrosion  galvanique  qui  a  été  remarquée  plusieurs  fois  en  démontant  de  vieilli 

Le  scellement  des  circulaires  et  des  crapaudincs  dans  les  radiers  se  fait  en  plmi 
on  ciment  hydraulique,  en  soufre;  on  a  renoncé  k  eu  dernier,  qui  généralctnent  t 
éclater  la  pierre  par  le  gonflement  du  sulfure  qui  se  forme  autour  des  (larlics  de  fi 

Lorsqu'il  est  im^iossiblc  d'assc-chcr  les  trous  où  l'on  doit  couler  le  plomb,  ccIuîh 
_eB  est  chassé  avec  violence  par  l'eau  qui  entre  en  vapeur  sous  lui.  Le  seul  ma  yen  d 
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nurintCDir  le  plomb  fondu  est  de  couler  lUas  les  Irous  un  peu  d'huili-  avanl  île  verser 
le  plomb. 

tliawnivre  de*  portM.  —  1110.  LC9  porles  dï-cluSCS  s'oUVrCHl  : 
1°  Avec  les  flèches  ou  Imlanciers,  qui  ae  sonl  autre  chose  que  les  prolongements 
s  traverses  supérieures  sur  les  liajuycrs  et  qui  sont  puussês  par  l'éelusier.  Ce  moyen 
est  employé  que  pour  les  petites  portts. 
i,"  Avec  des  cordages  attachés  h  des  organaui  boulonnés  sur  la  partie  supérieure  du 
)teau  busqué.  Alors  il  faut  des  eordages  en  amont  et  en  aval  cl  quatre  cabestans. 
3°  Avec  un  cordage  fixé  aux  deux  bouts  d'une  bielle  en  Taisant  deux  ou  trois  tours 
n]runcal)eslan(/>g.  1191  et  1195);  de  cette  maniËre  on  peut  tirer  et  pousserun  vintail 
avec  un  seul  cabestan;  la  bielle  devant  glisser  sur  la  platc-lorme  de  l'éctusc,  il  faut 
prendre  la  porte  par  la  If  le  du  poteau  busqué. 

4°  Avec  le  même  système  dans  lequel  la  corde  est  remplacée  par  une  crcmaillire 
en  fonte  (fig.  1  i9G)  ou  en  fer  forgé  encastré  cl  boulonné  dans  la  bielle;  une  lanterne 
{fig.  1497  et  1498)  engrenant  dans  la  crémaillère  est  placée  au  pied  du  cabestan 
ify.  U99). 

S'  Avec  des  chaînes  saisissant  les  portes  à  la  traverse  inférieure,  s'envidant  autour 
de  tambours  métalliques  logés  dans  le  massif  des  bajoyers,  dont  les  axes,  prolongés 
jusqu'au-dessus  du  couronnement  de  l'écluse,  sont  manœuvres  comme  des  cabestans 
(/|0. 1500  et  )aOI.) 

6*  Par  un  arc  denté  en  fonte  fixé  perpendiculairement  au  vantail  et  mù  par  un 
pignon  à  axe  vertical  établi  sur  la  tablette  du  bajoyer.  L'arc  dente  passe  sur  la  plate- 
forme de  l'écluse  ou  pénètre  dans  une  enclave  ménagée  dans  le  massif  du  bajoyer 
(;fg.l50â,1S05el1504); 

7*  Par  un  arc  en  fonte  dente  du  câté  du  centre,  fixé  au  radier,  sur  lequel  engrène 
on  pignon  dont  l'axe  vertical,  placé  le  long  du  poteau  busqué,  est  mù  en  baut  par 
rédusier  qui  se  meut  lui-même  avec  la  porte  [py.  1505  et  1500), 

kLes  balanciers  sont  fréquemment  employés  dans  les  écluses  des  canaux;ce  moyen 
'.  simple,  soulage  les  colliers,  et  en  diminue  le  frollcment;  il  fatigue  les  assem- 
iges  supérieurs. 

Les  cabestans,  crémaillères  et  roues  dentées,  lorsqu'ils  sont  appliqués  dans  te  bas 
<je  la  porte  ou  au  milieu,  fatiguent  peu  les  assemblages;  ils  donnent  la  possibi- 
lîlé  d'ouvrir  les  portes  malgré  une  légère  différence  de  niveau  entre  l'eau  du  sas  et 
d'un  bief;  ce  qui  a  le  grand  avantage  d'abréger  le  temps  des  sassements. 

De*  «antetlu.  — 1111.  Les  van  telles  des  portes  se  placent  ordinairement  entre  les 
deux  dernières  cniretoises  inférieures  ;  leur  distance  aux  poteaux  dépend  de  la  meil- 
leure position  qu'elles  peuvent  avoir  par  rapport  à  l'écharpe  et  au  bracon  qui  ub- 
■tnieat  leur  ouverture  et  gênent  leur  mécanisme.  Par  cette  raison  leur  largeur  varie 
CD",60  à  O",!!);  leur  hauteur  eslTintervalle  des  entreluises.  Lorsqu'elles  sonl  dans 
Igle  du  poteau  busqué,  les  jets  fluides  des  deux  vantaux  se  hciirli'nl  immcdiale- 
it  b  leur  sortie  de  l'orifice  et  l'écoulement  est  un  peu  entravé. 


£54 


i;ouBs  or,  construction. 


Les  vanicllus  sutil  urdinaircmi-nl  composées  de  [lolils  madriers  horii 
fiij.  1507),  assemblés  n  langucUes  et  à  rainures  et  mainlenus  par  dns  [lenlufs  d 
Tcrrures  en  fer  à  ehc^al  mm ,  Icrmioécs  par  une  tige  ]>p  scrviint  ii  In  tnanteuTR.  1 
madriers  glisscnl  dans  des  coulisseaux  formés  dedeux  pièces  de  IraisapjiliqaéMCool 
les  polelels;  ces  coulisscaus,  ajarit  (l^iliâ  0",I5  de  saillie  sur  le  plan  dM  parM 
forecnl  a  Icnir  l'enclave  plus  pruronde,  ou  à  y  pratiquer  îles  rcnroncemcDlS.  On  pi 
rèrc  donc  souvcnl  des  cuuliss63u\  en  Ter,  et  même  quelqucrois  on  plai:«  les  rantell 
dans  l'épaisseur  des  portes  pour  éviter  toute  saillie  QuoIqucFois  les  vaDtell*^  sont  i 
lonte  011  en  lolc  liiêes  sur  ud  diAssis  en  Ter  Turgé. 

Moyen  de  lever  le*  ■■stellei. — 111t.  Pour  manœuvrer  les  vantelies  on 
lîénéralcmenl  des  crics  en  fer  oit  en  fonlef/ij.  IS08,150d  et  ISIO);  ccut-cisant  ^ 
économiques.  En  Angleterre,  on  emploie  un  cric  composé  de  pignon  et  crémiilli 
â  double  ran)!;  de  dents;  les  dénis  d'un  rang  correspundcnl  Intéralenienl  au  vide 


l'autre.  On  emploie  aussi  des  vis 
vis  en  bois  que  l'on  rempli 

Il  y  a  pri's  de  deut  siècles  qu' 
l'avoir  abandonné,  on  j  est  revei 
plication  venait  de  ce  que  la  van 


n  bots.  Au  canal  de  Languedoc,  il  y  a 
it  par  des  crics, 
m  a  employé  le  levier  simple  (/ij.  1311),  et,  «1 
u  dans  ces  derniers  temps.  La  dilGcullé  de  si 
la  vanne  s'élevant  de  0'°,10  h  O^.SO.  la  puissance 
parcourir  un  espace  triple  ou  quadruple  pour  qu'un  seul  éclusier  eût  asseï  de  fur» 
i>r,  le  bras  de  l'homme  a  de  la  peine  à  parcourir  une  hauteur  de  I  ",50  â  i~,C 
mais  on  a  trouvé  le  moyeu  de  diminuer  la  levée  de  la  vanne,  en  divisant  celle-ci 
deux  ou  trois  orillces  mnini  [fig.  1512),  fermés  par  autant  de  petites 
Ifpp;  de  celte  manière  on  voit  que  pour  obtenir,  par  exemple,  des  orifico 
5xO'",14=0"',i2de  hauteur,  il  suffît  de  lever  les  trois  vantelies  ^ti/)  dc0",18. 

Cela  s'opère  facilement  au  moyen  d'un  levier  ob  (^i;.IS15  et  15l4,p(.S5},  agi» 
dans  le  plan  de  la  porte,  faisant  mouvoir  une  portion  de  roue  dentée  m , 
dans  une  crémaillère  il  de  la  tige  de  la  vanlelle.  La  vanne  est  levée  instAnli 
tandis  qu'avec  les  crics  il  faut  une  demi-minute  et  avec  les  vis  une  minute. 

On  amisics  vantelies  en  équilibre  avec  des  contre-poids  au  moyen  de  poulies  et 
chaînes;  alors  on  n'a  plus  à  vaincre  que  les  frottements  et  la  pression  de  l'eau.  Ce  q 
a  été  exécute  de  plus  ingénieux  en  ce  genre  consiste  à  équilibrer  l'une  par  l'aiil 
deux  vantelies  égales  ouvertes  dans  le  même  vantail  ;  elles  sont  dans  le  sjstd 
(^.ISIi);  leur  lige  communique  àdes  bras  égaux  d'un  mime  levier;  l'une  s'ouvre 
s'abaissant,  l'autre  en  s'élevant.  Un  seul  coup  de  levier  suffit  donc  pour  les  femicr 
les  ouvrir  k  la  fuis. 

On  a  fait  aussi  des  vantelies  en  fonte  tournant  verticalement  dans  leur  iiiUi4 
L'axe  de  rotation  en  fer  prolonge  jusqu'au  haut  delà  porte  est  terminé  par  unemai 
velle.Umanieuvrcscfaitenun  insUnt  cl  presque  sans  cfTort(/r9.)  SIS,  (51  Octl  M' 

AolioiiclelB  mer  tiautcMitlei  porte»  d'6be<l)-°' P^'^^'-vIe»»  ponrl'CTnptAeT. 


(1  )  On  ;i|>petle  porlea  tféhe  les  portes  des  écluses  de  mer  dont  le  buse  est  tourné  du  c 
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mS.  Lorsque  les  portes  d'èbc  d'un  bassin  de  Qol  sont  fcnnces,  il  arrivée  mer  haulo 
que  le  inouvciDenl  des  nndes  de  l'avant-port  produit  du  côté  d'aval  une  surcharge 

i  pcul  aller  jusqu'à  1'°,50.  li^llc  esl  soIBsanle  pour  entr'DuvHr  les  portes  qui  se 
•ferment  dès  que  la  lame  est  descendue.  Ce  Ikalloltago  Trappe  les  vantaux  l'un  cnii- 

e  l'autre  et  les  fatigue  beaucoup.  On  les  relient  par  des  verrous  horizontaun;  dans 
nelqucs  ports  (in  se  contente  de  faire  une  rousiure  h  la  tfitc  des  poteaux  busqué, 
mploie  aussi  des  vnlets  qui  soutiennent  la  porte  sur  presque  toute  sa  hau- 

ur.  Ce  sont  comme  d'autres  petites  portes  d'étUuses  s'appliquant  dans  les  enclaves 
des  grandes  quand  celles-ci  sont  fermées  et  qui,  en  s'ouvrant,  viennent  se  placer  nor- 
malement aux  grandes  en  manière  d'arcs-bautants.  Ues  taquets  les  empêchent  de 
tourner  davantage.  Elles  sont  d'ailleurs  retenues  par  des  verrous  flxês  aux  deux 
traverses  supérieures  qui  sont  iimfme  hauteur  {fig.  1518). 

Ces  portes-valets  peuvent,  .i  la  rigueur,  transformer  les  portes  d'èbe  en  portes  de 
flot  ;  on  peut  cfféilivemcnl  retenir  la  haute  mer  et  l'empêcher  d'entrer  en  partie  dans 
un  bassin  de  flot  dont  on  a  baissé  les  eaux;  mais  ce  moyen  ne  peut  ôtre  complet,  ol 
on  doit  s'allcndreà  une  certaine  élévation  du  niveau  du  bassin,  qui  peut  aller  jusqu'à 
UD  mètre  ou  deux  dans  une  seule  marée. 

Porte*  (Mturbei.— 1114.  Les  portes  courbes  sont  plus  fortes  que  les  portes  droites 
à  égalité  d'équarrissage ;  c'est  à  tort,  dit  M.  Minard,  que  Bélidor  a  avance  le  con- 
traire. On  sait  qu'une  pièce  en  luis  légèrement  courbe  cl  fixée  à  ses  bouts,  chargée 
en  son  milieu,  ne  fléchit  que  du  vingt-cinquième  environ  de  la  flexion  de  la  mCmc 
pièce  droite  posée  sur  deux  appuis,  et  ce  rapport  serait  encore  plus  petit  si  la  charge 
tait  également  répartie.  En  second  lieu,  il  est  évident  que  la  flexion  des  portes 

DÎlestend  à  rompre  les  joints  d'amont  et  les  assemblages;  tandis  que  dans  les  portes 

«rbcs  l'eiTel  de  la  pression  est  de  resserrer  tous  les  assemblages,  et  par  conséquent 
e  les  consolider.  L'objection  réelle  contre  ces  portes  est  la  dilficulté  de  trouver  des 

is d'une  égale  courbure;  car  il  ne  faut  pas  couper  les  fibres.  Mais  comme  l'expé- 
rience apprend  qu'il  sufTit  d'une  flèche  d'environ  un  trentième,  on  peut  assez  facile- 
ment obtenir  cette  légère  courbure,  soit  naturellement,  soitartillciellcment. 

Autrefois  en  Hollande  on  faisait  beaucoup  de  portes  courbes;  en  France  il  y  a  un 
n  faisait  dans  les  ports  militaires  de  Brest,  de  itnchefort;  aujourd'hui  en 

igleterre  on  n'en  fait  pas  d'autres  pour  les  grandes  écluses, 
b  La  Déche  de  courbure  varie  entre  un  vingtième  et  un  quarantième  de  la  longueur 

n  vantai).  L'équarrissage  est  de  0",40  à  0",50  pour  les  écluses  de  1 7  mètres  de 
sage.  Mais  le  nombre  des  entretoises  est  de  !l  à  1 0  pour  7  h  1 0  mètres  de  bautenr. 

8  bordagcs,  soit  qu'ils  recouvrent  toutes  les  entretoises,  soit  qu'ils  n'aillent  que 
d'une  entreloise  à  l'autre,  sont  toujours  verticaux.  Il  en  résulte  que,  pressés  comme 
des  vouBSoirs,  ils  supportent  k  eux  seuls  une  partie  de  la  pression,  soulageant  d'au- 
tant les  entretoises  et  rendant  les  portes  plus  élancbcs. 
des  terres,  vl  /ioiIpii  île  flot  celles  dont  te  liusc  esl  lourtié  du  cOlé  iipposé.  Les  pretni^res 

jennriit  l'eau  ilanâlis  hassin!i;lcs  s(r(in(lescm|>éclienll'eaitilr  la  merde  s'y  iulrucluire. 


^^fljei 


â5i> 
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Quanln  IV<cartcmciit  des  entre  loi  ses,  tantôt  elles  se  louchent  dans  les 
ricurcs,  lanlAl  elles  sonl  un  peu  plus  rapprochî'es  dans  le  milieu  de  la  haulegr. 

Ces  portes  ont  nu  n'ont  pas  de  liracuti,  muis  liwlcs  i>ril  des  roulettes  ijui  uni 
ment  sont  tri'^près  du  poteau  busqué  ou  même  dessous. 

portumiitei.  —  1115.  On  fait  aussi  des  portes qQ'on  ponrrail  appeler 
<-.'csl-à-dire  dont  les  cntreloises  sont  composées  d'une  pièce  courbe  du  rAliS  d'amolli 
cl  d'une  autre  pièce  droite  en  aval,  assemblées  par  enilents  et  boulonnées.  Tel  tst 
système  des  grandes  portes  de  Cherbourg,  dont  chaque  vantail  a  environ  10  mètr 
de  large  sur  11  mètres  de  haut.  [1  y  a  14  enl retoises  joint ives  en  I» 
L'épaisseur  au  milieu  est  de  0"',85  et  de  0"',55  aux  extrémités.  La  llèclie  est 
de  0",30,  c'est-à-dire,  onviron  un  trente- troisième  (Jfg.  1519). 

Ce  système,  dans  lequel  une  des  pièces  agit  comme  voussoir  et  l'autre  ctinui 
tirant,  a  l'avantage  d'employer  des  bois  d'un  équarrissage  moins  fort. 

On  fait  aussi  des  portes  avec  des  eiitretoiscs  d'une  seule  pièce  droite  eu  ani  < 
courbe  en  amont,  comme  à  LiTerpool,à  Dunkerque,  etc.  (I). 

PorteiFn  fer  forgé  et  boi*.  —  1116.  On  a  fait  au  Canal  dé  Saint-QuetiUn  d 
portes  dans  lesquelles  ona  combine  le  Ter  avec  le  bois  (/jif.  1S20, 1521  etl52i).EIt 
sont  composées  d'uncliAssis  avec  croiitle  Saint-André  en  fer  forgé  de  O*", 06  et  0*,( 
il'équarrissage  ;  les  fers  sont  incrustés  entre  dcui  plans  de  madriers  jointifs 
taux  en  amont  cl  verticaux  en  aval;  ils  ont  C.iO  d'épaisseur  ensemble;  ils  sont  m 
rés  par  de  pulits  écrous  à  la  rencontre  de  chaque  madrier. 

Ces  portes  à  la  longue  plient  beaucoup  sous  la  charge.  Elles  ont  duré  autatnl  q 
les  portes  tout  en  bois.  Elles  cobtent  à  peu  près  le  double  à  établir,  leur  enireli 
est  le  même  ;  lo  renouvellement,  qui  ne  s'applique  qu'aux  madriers,  coûte  moitié 
celui  des  portes  ordinaires. 

Porte*  courbe)  en  fonte. — 11]  7.  Les  Anglais  ont  combiné  le  bois  avec  !a  liin 
Ils  ont  fait  des  porlcs  d'écluses  de  mer  avec  des  enireloises  en  fonte  recouvertes 
madriers  [^g.  1525  et  1S24). 

Ce  système  consiste  en  un  poteau  tourillon,  demi-cylindre  créai,  de  U'.OS  d' 
seur;  la  surface  plane,  cùté  des  cntreloises,  est  percée  d'ouvertures  ovales  dans  t 
intervalles  des  membrures,  alîn  de  passer  le  bras  et  les  boulons  dans  l'inléricar.  I 
poteau  busqilé  est  simplement  un  angle  en  fonte  rempli  d'une  piè«e  de  bois  de  fl",l 
sur  U'",50:  le  contact  avec  les  chardonncts  et  le  buse  s'obtient  aussi  avec  des  Rmi 

Les  membrures  ou  cntreloises  sont  des  pièces  de  fonte  couries  dont  b  sccth 
transversale  est  un  -i.  Elles  sont  terminées  par  d'antres  T  du  cAlé  des  polinns,  a*i 
lesquels  elles  s'assemblent  par  boulons.  Les  bordages  st)nt  boulonnés  sur  la  fiicc  vc 
ticale  des  membrures;  celles-ci  nnt  une  largeur  horitontale  de  0'<',5S  àA~,40et  H) 


(')" 


reni|i|oyer  des  eiitretoiset  courbées  et  armées  « 
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épaisscar  de  0",04  à  0",035;  l'autre  branche  de  h  a  0"32  de  largeur  et  0"*,03  d*é- 
paissear.  Les  bordages  sont  verticaux  et  ont  O'^yOG  à  O'^fiS  d'éimisseur;  la  flèche  de 
courbure  est  d'un  vingtième  à  un  quarantième. 

Toutes  ces  dimensions  ne  sont  relatives  qu'à  des  écluses  de  iO  à  20  mètres  de  pas- 
sage, et  n'ont  pas  encore  été  appliquées  à  de  plus  grandes  largeurs. 

Ces  portes  sont  soutenues  par  des  roulettes  placées  trc's-prî's  du  busqué.  On  ne 
supprime  la  roulette  que  pour  les  petites  portes  des  canaux. 

A  l'égard  de  la  rotation ,  comme  la  fonte  peut  affecter  diverses  formes  sans  alté- 
ration de  ténacité,  qui  est  la  même  dans  tous  les  sens,  il  est  facile  d'adapter  au 
poteau  tourillon  le  système  ordinaire  des  pivots  et  des  colliers  avec  de  plus  petits 
diamètres  que  pour  les  portes  en  bois,  ce  qui  diminue  le  frottement. 

Les  Anglais,  qui  ont  la  fonte  à  bas  prix,  sont  les  premiers  qui  l'aient  employée  dans 
les  portes  d'écluses,  d'abord  pour  les  canaux,  puis  pour  les  ports  de  mer.  A  l'égard 
de  cette  dernière  application,  il  y  a  deux  observations  h  faire;  la  première  est  que  la 
largeur  des  écluses,  et  par  conséquent  le  fort  tonnage  des  navires  qui  en  approchent, 
les  exposent  à  des  chocs  violents  pour  lesquels  les  portes  en  fonte  présentent  phis  de 
chances  de  rupture  que  les  portes  en  \ms.  Aussi  au  canal  Calédonien ,  les  portes 
extrêmes  des  groupes  d'écluses  accolées  sont-elles  en  bois  et  les  portes  intermédiaires 
en  fonte.  La  seconde  observation  est  que  la  fonte,  continuellement  plongée  dans  Teau 
de  mer  et  en  contact  avec  des  boulons  de  fer  forgé,  sera  corrodée,  et  qu'on  ne  |)eut 
encore  prévoir  la  durée  de  ces  portes. 

Portes  en  fonte  d'une  seule  pièce.  — 1118.  On  a  fait  des  portes  d'écluses  tout  en 
fonte.  Les  Anglais  en  ont  donné  le  premier  exemple  au  canal  de  Chestcr.  Il  a  été 
imité  en  France  au  canal  de  Ikrry,  qui  est  h  petite  section,  et  au  canal  de  Saint- 
Denis,  dont  les  écluses  ont  7",80  de  passage. 

Les  vantaux  du  canal  de  Chcster  (qui  sont  ceux  d'une  porte  d'amont)  ont  été 
fondus  d'une  seule  pièce  et  pèsent  chacun  environ  2,100  kilogrammes.  Ceux  du  canal 
de  Berry  sont  de  deux  morceaux,  et  ceux  du  canal  de  Saint-Denis  étaient  formés  d(; 
quatre  panneaux  assemblés  les  uns  sur  les  autres  par  des  rebords  et  par  des  boulons 
à  0",30  d'intervalle.  L'épaisseur  de  la  plaque  du  panneau  inférieur  était  de  0'",Oâ.j, 
et  cdle  des  autres  de  0>",02â  h  0",a28. 

Portes  en  fonte  et  tôle  de  fer.  —  1119.  On  a  fait  aussi  des  portes  en  fonte  et 
tôle  de  fer  :  beaucoup  de  portes  de  cette  espèce  ont  été  posées  au  canal  du  Nivernais. 
Elles  ne  diffèrent  des  portes  anglaises  que  par  la  tôle  de  fer  de  0'",005  «l'épaisseur 
sabatitnée  aux  madriers  de  recouvrement,  et  par  quelques  perfectionnements  dans 
la  di^KMÎtion  et  l'assemblage  des  entretoises.  Elles  coûtent  trois  cinquièmes  en  sus 
do  prix  des  portes  de  bois  (i);  mais  on  doit  présumer  qu'elles  seront  d'un  entretien 
nal  qoant  à  la  fonte,  et  sans  doute  très- faible  quant  à  la  tôle. 

(1)  Cette  différence  ne  serait  pas  aussi  grande  en  Belgique,  où  la  fonte  et  le  fer  sont  a 
meilleur  marché  qu*en  France. 
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Tuus  CL'S  systèmes  eo  funlo  ulTrcnl  quelqut^a  cliances  de  rupture;  une 
(l'une  porte  en  fonlc  d'aval  du  canal  de  Beaucairc  a  clé  rompue  par  le  choc  d'un  b 
teaa  ;  le  putcau  lourillon  d'uoe  autre  porte  d'aval  au  m'ïme  canal  sVst  rnin|m  Mtu 
pression  de  l'eau.  Un  accident  du  même  genre  a  eu  lieu  au  canal  du  Nivernati]  tu 
porte  d'aval  du  canal  Sainl-Denis,  toute  en  Tonte,  s'est  brisée  sous  le  choc  d'un  tnla 
entraîné  par  l'eau  du  sas  qui  s'est  vide  subitement  par  la  rupture  de  la  foniron  i 
bois  du  poteau  busqué. 

Portea  Ici  une*  au-ddHUi  dei  autrei. — 1130.  Otl   B    eiécuté   en    1807  k 

singue  un  système  de  portes  qui  a  été  depuis  imité  a  Anvers  {fig.  1325  et  1SS8), 
Beaucaire  et  au  canal  latéral  de  la  Loire,  el  le  sera  sans  doute  ailleurs  :  il  doit  Ht 
décrit  ici,  parce  qu'il  semble  donner  la  facilité  de  fermer  avec  des  portes 
les  grandes  ouvertures  qu'on  sera  peut-Être  obligé  d'adopter  sus  écluses  de  mn  (w 
le  passage  des  steamers. 

Ce  système  consiste  en  deux  paires  de  portes  l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  dont 
traverse  supérieure  de  la  plus  Ihssc  sert  de  buse  ou  heurtoir  à  l'entreloise  intéricu 
de  la  paire  de  portes  la  plus  haute.  Ces  dernières  portes  sont  plus  larges  que  lei 
ricures;  de  cette  manière  celles-ci,  supportant  une  tranche  d'eau  bien  moins  Ur| 
que  si  elles  laissaient  entre  elles  un  passage  aussi  grand  que  les  portes  supértenra 
peuvent  Être  Taitcs  avec  des  entretoises  moins  fortes.  Il  est  vrai  que  le  passage  il 
l'écluse  se  trouve  divisé  e»  deux  rectangles,  dont  l'inférieur,  plus  étroit,  est  fcnné  pi 
les  portes  du  bas,  et  dont  le  supérieur,  plus  large,  est  fermé  par  les  porte*  du  baui 
mais  cette  forme  s'applique  heureusement  aux  gabarits  des  navires  et  des  batettu 

OfaiervatSoB*.  11S1.— Pour  coropléicr  les  détails  qui  précèdent,  et  que  nousatot 
voulu  donner  tels  qu'ils  se  trouvent  dans  l'excellent  ouvrage  de  JVmard, 
rons  ceux  qui  suivent. 

1°  On  arrondit  ordinairement  le  poteau  tourillon  des  portes  d'écluse  ainsi 
montre  la  |fg.  iaïl,  afin  de  lui  permettre  de  tourner  aisément  dans  les  ctiai 
Les  poteaux  busqués  se  délardent  plus  ou  moins  obliquement  suivant  l'angle  da  bu 
el  de  manière  à  ce  que  le  plan  de  joint  par  lequel  ils  se  touchent  divise  exactcnKOl  \ 
deux  l'angle  du  buse;  mais  il  est  convenable  que  le  délardemcnt  ne  s'étende  pas  an  de 
(lu  tiers  ou  de  la  moitié  de  l'épaisseur  des  poteaux  busqués,  ainsi  que  le  mooln 
fig.  1528.  On  cflnserre  ainsi  plus  de  force  â  ces  poteaux  el  le  joint  ferme  mieux. 

2°  Un  moyen  qui  peut  être  utilement  employé  pour  empédicr  les  portes  ii«  d<mm 
du  n«:,  et  que  lUinard  passe  sous  silence,  c'est  de  lier  le  poteau  busqué  au 
prolongé,  par  un  levier  pesant  [fig.  1520)  dont  on  charge  la  culasse  autant  qw-  i 
besoin.  Ce  levier  peut  servir  en  même  temps  h  manœuvrer  la  porte.  Ce  moyen  a 
parait  toutefois  applicable  qu'aux  petites  portes,  k  cause  des  fortes  dimensions  <[a' 
faudrait  donner  au  levier  pour  en  obtenir  l>on  effet  si  les  portes  étaient  grandes. 

Pretiioa  da  !'«■»  ooBtre  le*  porte*.  1199. — La  connaissance  de  h  pression 
<^  par  l'eau  contre  une  porte  d'cclusc  est  souvent  nécessaire  pour  iixer  les  ilimeo 
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de  ses  pièces  principales.  Les  données  fournies  par  Minard  et  rapportées  dans  les 
numéros  précédents  pourront,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  exempter  de 
tout  calcul,  mais  elles  ne  sauraient  y  suppléer  entièrement.  Les  formules  et  méthodes 
suivantes,  que  nous  extrayons  de  l'ouvrage  hollandais  de  Slarm  Buyting  (i),  com- 
bleront cette  lacune. 

Si  l'on  nomme  b  la  largeur  de  la  porte,  h  sa  hauteur  et  D  la  pression  normale  exer- 
cée contre  la  porte  par  une  pression  d*amont,  on  a  : 

D=SO0bh\ 

Si  la  porte  est  soumise  en  môme  temps  à  une  pression  d'aval  et  d'amont,  comme  c'est  le 
cas  le  plus  ordinaire,  la  différence  de  pression,  qui  est  la  force  k  laquelle  la  charpente 
est  soumise,  aura  pour  expression  : 

D'=5006(A«— fc'-), 

h'  étant  la  hauteur  d'eau  à  l'aval  et  k  celle  à  l'amont. 

Il  fout  observer,  dans  ce  dernier  cas,  que  la  pression  ne  se  répartit  pas  uniformé- 
ment sur  toute  la  surface  de  la  porte,  mais  qu'elle  augmente  à  partir  du  niveau  d'eau 
d'amont  jusqu'à  celui  d'aval,  et  que  de  ce  dernier  jusqu'au  bas  de  la  porte  elle  reste 
constante  et  égale  à  iOOO  (h  — h')  par  mètre  carré. 

Pour  déterminer  la  répartition  de  la  pression  sur  les  diverses  pièces  de  la  charpente 
de  la  porte,  il  est  suffisamment  exact  de  supposer,  comme  nous  l'avons  déjà  (ait  pour 
d'autres  cas  (n<*  583),  les  madriers  de  revêtement  sciés  et  assemblés  par  morceaux, 
bont  à  bout,  sur  le  milieu  des  entretoiscs  et  autres  pièces  du  bâti.  Cette  suppo- 
sition, qui  les  place  dans  des  conditions  de  résistance  moindres  que  dans  la  réalité, 
tend  à  donner  des  équarrissages  plutôt  forts  que  faibles  et  abrège  singulièrement  les 
calculs. 

En  admettant  cette  hypothèse,  on  peut  regarder  chaque  entretoisc  comme  recevant 
nne  partie  de  la  pression  que  supportent  les  deux  panneaux  qui  viennent  s'appuyer 
contre  elle. 

Nous  allons  montrer  conunent  le  calcul  de  ces  pressions  peut  se  faire. 

Supposons  que  la  porte  soit  divisée  en  quatre  compartiments  ou  panneaux  par  cinq 
entretoises,  et  nonunons  u  la  hauteur  du  premier  panneau,  v  celle  dû  second,  lo  celle  du 
troisiènie  et  x  celle  du  quatrième.  On  aura  pour  la  pression  normale  exercée  sur  le 
premier  panneau  : 


(1)  Bomwkumi»  Leer  Cunuê,  Bandeling  M  het  kennia  der  waterhouwknnde. 
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Sur  le  deuxième  :  D,=     ";    ^  D, 

Sur  le  troisième  :  D.=«:-l^t^+^D. 

Il' 

Sur  le  quatrième  :  D,  =•':!  ^(«±'' +-«')+5-l  D. 

et  ainsi  de  suite,  s'il  y  avait  un  plus  grand  nombre  d*entretoises. 

Connaissant  ainsi  la  portion  de  pression  répartie  sur  chacun  des  panneaux,  on  trou- 
vera la  pression  sur  les  entretoises  en  remarquant  que  les  pressions  des  panneaux 
agissent  sur  elles  en  raison  inverse  de  la  dislance  qui  les  sépare  du  centre  de  pression. 

Or,  la  distance  du  centre  de  pression  à  la  surface  du  liquide  est,  pour  un  rectangle, 
comme  c'est  ici  le  cas, 


2/5 


/i-f /i 


/      » 


h  étant  la  distance  du  niveau  de  l'eau  au  côté  supérieur  du  rectangle,  et  h'  la  distance 
au  côté  inférieur. 

D'après  cela,  dans  le  cas  pris  pour  exemple,  la  distance  du  centre  de  pression  k  la 
surface  du  liquide  est  : 

Pour  le  l""'  panneau,  Sy5  u. 

Pour  le  2-  panneau.  2/3  (îi±l)i'l"±i!H:':  ^  g/ô  ^J^p-f-+^\ 


Pour  le  3-  panneau,  2/3 5iu±tp-ô[u  +  r)u>±u^ 

Pour  le  4%  enfin.      2/3  ^+I+};:^::^^"±r±^':^^, 

et  ainsi  de  suite. 

Connaissant  la  position  des  centres  de  pression,  on  en  déduit  aisément  la  distance  dos 
entreloiscs,  et,  par  suite,  les  pressions  sur  ces  entrctoiscs  qui  sont  : 

Pour  la  prcniicre,      P,  =^^7-  n» 

Pour  la  deuxième,     P,  =57-,  | ^W-^viou-^-v)  | 

Pour  la  troisième,     P,  =  —  J  v{ou-^'iv)-]-w  [5(u  +  v)  -{-  w]  > 

Pour  la  quatrième,    P^=^  )W;LS(m4-i')-|-  2u']-{-a:[3(ii4-«^'+»*')+^J  {» 

etc.,  etc. 
Pour  la  dernière  cntretoisc,  qui  ne  supporte  qu'une  partie  de  la  pression  du  dernier 
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panneau  de  revètemenl,  le  deuxième  terme  du  second  membre  de  l'équation  se  réduira 
à  léro.  Dans  le  cas  d'une  porte  à  cinq  entretoises,  la  valeur  de  cette  pression  sera  : 


P.  =  ^|*[3(»+«'+«')  +  2*]j. 


par  suite: 

1    «A^n^  mm. 

l>.-$0 

et 

P        ^«. 

"-t" 

P-=3>»' 

-.-F" 

^'-l'^"' 

■>.-'^'> 

P-3^.*8«' 

etc.,  etc.; 

et  s'il  n'y  a 

que  cinq  entretoises  : 

P-3^*"'- 

Enfin  si  la  porte  est  divisée  en  quatre  panneaux  par  cinq  entretoiscs,  comme  nous 

1 
Favons  admis,  on  aura  u=  j  ^  et 

i  il 

D  =  — D  P  =-DV  — 

•      16  •  "  *       '5     ^16 

^16  •  •  •    *•      5     ^IG 

D.=  ^D  ...    P,  =  JdxÎ| 

D.  =  ^D  ...    P,  =  iDxî^ 


etc.,  etc., 


1  11 

P  =-D  V  — 
**      3     ^16 


D'après  ce  qu'on  a  vu  précédemment,  c'est  une  disposition  de  cette  espèce  que 
Minard  conseille  d'adopter,  et  alors  il  est  naturel  de  donner,  d'après  les  observations  de 
cet  ingénieur,  des  équarrissagcs  égaux  et  calculés  d'après  celui  qui  convient  h  l'cntre- 
toise  la  plus  fortement  chargée.  On  peut  néanmoins  donner  une  légère  diminution 
d'équarrissage  aux  entretoiscs  qui  sont  soumises  à  des  pressions  moindres. 

Nous  ferons  observer  toutefois  que  tous  les  constructeurs  ne  partagent  pas  encore 
l'avis  exprimé  par  Minard,  et  que  Ton  en  trouve  qui  préfèrent  espacer  les  entretoiscs 
de  manière  à  ce  qu'elles  soient  toutes  soumises  à  d'égales  pressions. 
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n  ne  sera  Jonc  pas  inulile  de  donner  ici  une  consirucUon  graphique  foK  simple  infr- 
quel!  par  Bawl  (I  )  pour  régler,  sans  le  secoara  de  calculs  fort  longs,  la  ilîstributioD  des 
cn[r<?loi3cs  en  salisraisaot  à  celle  condiIJOD. 

Suit  AB  {fig.  1530)  la  hanleurde  la  porle,  el  supposons  que  le  niveau  de  l'eau  afllenre 
Icpoint  A  et  qu'il  n'y  ait  pas  de  contre-pression  à  l'aval.  Si  l'on  lire  BC  pcrpendîcuUin 
à  ABct^galeâ  1  mètre  [mesuré  à  l'échelle),  la  surfïice  du  triangle  ABCiera  propor- 
tionnelle k  la  pression  de  l'eau  sur  une  largeur  de  1  mètre  de  porle.  En  outre,  cbaqn 
ligne  b.c.,  6,c„  elc,  tirée  purallèleDienl à  l!C,  sera  proportionnelle  ii  la  pression  per- 
pendiculaire exercée  aux  points  b,,  b,,  etc. 

Maintenant  si  l'on  divise  le  triangle  AHC  par  des  parallèles  b.c.,  b.c.  b,ei,  ^c^  en 
parties  d'égale  Miperficie,  la  surface  du  petit  triangle  AA,c,  représentera  lasonmedes 
pressions  sur  la  hauteur  .\b,  de  la  porte;  la  surface  du  Irapèxe  6,c,c>6,,  celle  eicrcèe 
sur  la  hauteur  6, Ai,  cl  ainsi  de  suite,  de  sorte  que  la  purle  se  trouvera  naturellcmeot 
divisée  en  parties  soumises  h  des  pressions  égales.  Actuellement  marquons  les  centre* 
de  gravité  fi/i/'i,  etc.,  des  figures  A6,e,,  b.e.cbi,  etc.,  etc.,  et  projciuns-les  uunuale- 
menl  sur  AB;  les  points  de  division  ainsi  déterminés  marqueront  les  centres  de  pres- 
sion des  divisions  A6.,  b,b,,  etc.,  delà  porte,  et  si  l'on  place  les  enlretoises  aux  hau- 
teurs ainsi  déterminées,  elles  seront  évidemment  dans  la  condition  sus-énoncée. 

La  division  du  triangle  ABC  un  parties  d'égale  surface,  et  la  détermination 
centres  de  gravité  de  ces  parties,  peuvent  se  faire  aisément  au  moyen  des  constructions 
suivantes  : 

(<■  Divisez  AB  en  autant  de  parties  ^alcs  que  vous  voulei  avoir  d'entrctoiscs. 

2"  Traceï  une  demi-circonférence  sur  AB  comme  diamètre. 

3"  l'ar  les  points  d'égale  division  de  \B,  lirez  les  perpendiculaires  la.  lia,  lllS] 

i"  Itabattezensuitcsur ABlcspointsa,,a,,a,,elc., enft.,^>i^i>3U™oycîid'irC5 
de  cercle,  ayant  successivement  Aa.,  Aa,,  Aa,  pour  rayon,  el  lirez  les  perpcndicU' 
laircs  b.e.,  b,c,,  b,c,,  etc.:  ces  lignes  diviseront  le  grand  triangle  AltC  en  partit» 
d'égale  superficie.  Ln  effet,  par  cette  construction,  on  a 


A/'.    :AK   :  A^  ,  etc.,  etc.,  =  1  :2: 


.  etc.,  elc. 


:  il  est  visible  que  tous  Ivs 


D'autre  part,  les  surfaces  des  triangles  Ab,c.,A6,c,,  Abjc,,  elc,  sont  entre  elles 
comme  Xb,  :  Ab,  :  \b,  ,  ou  =  1  :  2  :  3,  et  l'égalité  des  surfaces  \b,c„  l>,e,B.b„ 
b^c.cbi,  etc.,  etc.,  s'ensuit. 

5°  Divisez  la  ligne  BC  en  deux  jiarties  égales  et  lire 
ceniresdc  gravité  cherches  se  tn)uvcronl  sur  celle  ligne. 

H"  Prolongez  indéliniment  il  droite  et  à  gauche  les  lignes  6,c.,  b.c.,  et  tirez  Up 
peudiculaire  Ad.  Faites  ensuite  Ail'^biC,  ;  biit.'^b.Ci,  b,d'^b,ci,t!lc.,el  e>Ci^4i 
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«iCsa^.Ca.Tirex  enfin  les  lignes  e.d,  0.d| ,  ejd.,  etc.,  ces  lignes  couperont  la  droite  ÂE 
en  des  points  fjnf»!  etc.,  qui  seront  les  centres  de  gravité  cherchés,  et  qu'on  projettera 
ensuite  sur  ÂB  pour  avoir  la  position  des  entretoises. 

Si,  contrairement  à  l'hypothèse  admise,  il  y  avait  une  contre-pression  d'aval,  ainsi 
que  c'est  presque  toujours  le  cas,  il  faudrait  en  tenir  compte,  ce  qui  se  ferait  sans 
difficulté  en  procédant  suivant  la  méthode  exposée. 


ÉCLUSES  DE  CHASSE. 

DetoriptioB  gAnérale —  f  US.  Les  écluses  de  chasse  proprement  dites  se  com- 
posent d'un  passage  ou  pertuis  maçonné  fermé  à  son  débouché  par  des  portes  qu'on 
peut  ouvrir  dans  un  temps  très-court,  malgré  la  grande  pression  de  l'eau  à  laquelle 
elles  sont  soumises.  L'eau,  retenue  en  amont  à  une  hauteur  plus  considérable  qu'à 
l'aval,  se  précipite  alors  par  le  passage  ouvert  avec  une  violence  extrême,  entraînant 
et  chassant  devant  elle  tout  ce  qu'elle  rencontre.  On  y  distingue  donc  d'après  cela 
deux  bajoyers,  un  radier  précédé  d'un  avant-radier  et  même  d'un  faux  radier,  et  des 
portes.  Quelquefois,  comme  à  l'écluse  de  chasse  de  Diest  (1),  plusieurs  passages  sont 
accolés  les  uns  aux  autres,  et  les  bajoyers  intermédiaires  forment  piles. 

Les  principaux  détails  de  construction  des  écluses  de  navigation  sont  applicables 
aax  écluses  de  chasse,  et  il  serait  oiseux  de  les  répéter  de  nouveau  à  leur  occasion; 
seulement,  en  raison  de  la  violence  des  secousses  et  des  chocs  qu'elles  subissent  lors  des 
chasses,  de  l'action  puissante  des  masses  d'eau  en  mouvement  auxquelles  elles  donnent 
passage,  toutes  les  précautions  indiquées  précédemment  doivent  être  renforcées. 

Ainsi  le  terrain  doit  être  défendu  avec  plus  de  soin  encore  que  dans  les  écluses 
ordinaires,  tant  à  l'amont  qu'à  l'aval,  par  des  files  transversales  de  palplanches  ou  des 
nervures  en  béton,  sous  les  fondations.  Les  radiers  doivent  être  plus  longs  et  plus 
épais,  constitués  avec  les  matériaux  les  plus  résistants,  réunis  entre  eux  par  une  taille 
propre  à  les  maintenir  en  place,  ou  par  des  scellements  et  des  ancrages.  Les  bajoyers 
eux-mêmes  doivent  être  construits,  au  parement  du  moins,  avec  des  matériaux  plus 
résistants  (si  les  chasses  doivent  être  fréquemment  renouvelées),  reliés  avec  la  maçon- 
urne  de  remplissage.  Quant  aux  portes,  soumises  à  des  chocs  violents  quand  elles 
manœuvrent  sous  de  fortes  pressions,  leur  construction  exige  encore  plus  de  soin  et 
de  force  que  celle  des  écluses  de  navigation.  D'ailleurs  elles  présentent  fréquemment 
des  dispositions  différentes. 

Hjitème*  diven  de  portes.  —  11941.  L*importance  de  l'ouverture  instantanée 
des  portes  se  conçoit  aisément.  Sans  elle  une  partie  de  la  force  des  chasses  se  trouvc- 


(1)  CoDstruitc  par  le  major  du  ^éiiie  De  Lannox,  aujourd'hui  colonel. 
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mbru  du  syslcmea  pour  y  {nnanir. 
is  lH>riieroiis  k  parler  de  ceux  qui  mat 
à  fccunnus  les  mi-illeun. 

axe  vertical,  el  des  jioilei  à  évfntail 


rail  perduti.  Âu^i  a-t-uii  imagiuô  un  grand  n 
Bvrait  Euperllu  de  les  renseigner  lous,  nous  ni: 
aclucllcnicnl  le  plus  en  usage,  parce  qu'ils  onl  él 

Ccssyslémes  sonl  ceux  des  poria  lournanlet  à 
ou  li  la  lUanken  (dti  nom  de  leur  inventeur). 

indiquons  d'aburd  le  principe  de  ces  cuiislruclions  : 

Porto  tournante*.  USA. —  Les  jiorU's  lournanics  {fig.  1531)  consistent  en  no 
vuntail  MTlical,  cunsliliié  ù  peu  près  cunimu  les  vantaux  des  portes  busquées,  mats 
dans  lequel  le  poteau  lourillou  se  trouve  placé  k  quelque  distance  de  la  verticale 
passanlparlecenlrcdegnivilcde  la  porte;  il  la  divise  ainsi  on  deux  portions  inégales, 
qui  viennent  battre  dans  des  feuillures  dis^iosécs  de  telle  sorte  que,  sous  la  prtssittn  éa 
l'eau,  la  porte  reste  fermée.  Dans  la  plus  grande  des  deux  portions  du  vantait,  m 
trouve  une  vanlclle  semblable  a  celle  des  portes  busquées,  qui  ferme  ou  démasqua 
à  volonté  uu  nriiice  tel  qu'en  le  déiluisant  de  la  surface  de  cette  portion,  ce  q 
reste  soit  plus  petit  que  l'autre.  De  uctle  manière,  l'excvs  de  pression  qui,  en  agi 
sur  la  grande  partie  de  la  (inrte,  la  tenait  fermée,  se  trouvant  plus  qu'annulé.  Il  p 
s'ont  rc  d'elle-uiémc  par  l'evcès  de  pression  qui  a  lieu  sur  1', 

Porte»  à  éveatail.  1130.  —  Les  porlcs  h  éventail  sont  d'une  construction  et 
d'une  iiiaiio'Utre  toutes  différentes. 

Elles  se  com[ioscnt  {fig.  l'6^i,  pi.  30)  de  deux  vantaux  busqués  cxactemcul  soi 
Ulablcs  à  ceux  des  portes  d'écluses  ordinaires;  niais  à  chacun  des  poleaut  lourilIlMi 
vient  s'assembler  un  autre  vantail  nommé  ircnlail,  dispose  de  telle  faron  que,  quao 
les  vantaux  busqués  sont  fermés,  il  se  trouve  dans  lu  prulungement  du  pareuufl 
du  bajojer.  L'angle  entre  les  deux  vantaux  assemblés  sur  le  même  tourillon  tf 
maintenu  invariable  par  des  cntrctoises  et  des  croix  de  Saint-André  allant  de  run  il 
l'autre.  L'éventail  est  d'une  plus  grande  surface  que  le  vantail  de  la  porte  busquée. 

Dans  les  linJDfers  se  trouvent  pratiqués  Ifiy.  ISilJ  : 

1°  Des  enclaves  oEn:,  de  forme  circulaire,  décrites  avec  un  arc  dea'rele  dont  \ea 
se  confond  avec  celui  du  poteau  tourillon,  et  dont  la  longueur  est  a 
celle  de  l'éventail. 

i'  lin  aqueduc  M,  partant  de  la  tête  amont  des  bajoyers  ou  de  la  chambre  A'»] 
cl  venant  déboucher  dans  la  partie  droite  des  chambres  des  éventails. 

5°  Un  autre  aqueduc  V,  partant  de  la  chambre  des  éventails  cl  venant  délioudlci 
dans  la  ctiambrc  d'aial  ou  dans  la  télé  aval  des  bajujers. 

Ces  lieux  aqueducs  ont  une  même  section  transversale,  cl  ils  «uni  lunés 
une  vanue  qui  permet  d'établir  ou  d'interrompre,  à  volonté,  la  communication  e 
les  chambres  il'éventail  et  l'aval  ou  l'amont  de  l'écluse. 

Voici  maintenant  comment  s'opère  la  manœuvre,  en  suppusaiit  que  l'e; 
niveau  plus  élové  à  l'amont  qu'à  l'aval. 

1°  Pour  fermer  les  porlcs  : 

t>n  laisse  la  vanne  de  l'aqueduc  V  cl  un  Irvc  celle  de  l'iiquciluc  M.  Par  l;i, 
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dans  la  chambre  d'éventail  au  niveau  d'amont  et  presse  les  éventails  dans  le  môme 
aens  que  l'eau  qui  se  trouve  entre  les  bajoyers  presse  les  portes  busquées,  c'est-à-dire 
de  manière  à  faire  tourner  ces  dcniières  d'amont  en  aval  et  à  fermer  le  passage. 

i*  Pour  ouvrir  les  portes  : 

On  fait  la  manœuvre  inverse,  c'est-à-dire  qu'on  lève  la  vanne  de  l'aqueduc  V  et 
qu'on  baisse  celle  de  l'aqueduc  M.  Il  s'ensuit  que  l'eau  se  met  dans  la  chambre  d'éven- 
tail an  niveau  d'aval,  et  que  les  portes  se  trouvent  pressées  en  dedans  du  passage  par 
l'eau  au  niveau  d'amont.  Alors  voici  ce  qui  arrive.  L'éventail,  ayant  une  plus  grande 
surface  que  la  porte  busquée,  reçoit  un  excès  de  pression  qui,  s'il  a  assez  de  force  pour 
vaincre  les  frottements  et  les  autres  résistances,  suffit  pour  pousser  les  éventails  dans 
leurs  chambres.  Gomme  les  éventails  sont  liés  d'une  manière  invariable  avec  les 
portes  busquées,  celles-ci  s'ouvrent  en  suivant  le  mouvement  des  éventails. 

Maintenant  suppose-t-on  qu'à  la  suite  d'une  chasse  d'amont  en  aval,  et  de  l'abaisse- 
ment de  l'eau  dans  le  bassin  d'amont  (ce  qui  peut  avoir  lieu,  par  exemple,  dans  un  port 
de  mer  où  l'on  aurait  fait  une  chasse  à  la  marée  haute),  l'eau  dans  le  bassin  d'aval  soit 
à  un  niveau  plus  élevé  que  dans  celui  d'amont,  la  manœuvre  des  portes  se  fera  de  la 
manière  suivante  : 

i<*  Pour  les  tenir  fermées,  on  ouvrira  la  vanne  de  l'aqueduc  V  et  l'on  fermera  celle  de 
l'aqueduc  M;  de  cette  manière,  Teau  se  met  dans  les  chambres  d'éventail  au  niveau  du 
bassin  d'aval,  et  l'excès  de  pression  qu'elle  exerce  sur  les  cvontails  suffît  pour  maintenir 
les  portes  busquées  fermées. 

2**  Pour  donner  une  chasse,  on  ouvrira  la  vanne  M  et  Ton  fermera  la  vanne  V.  Par 
suite,  l'eau  se  mettra  dans  les  chambres  d'éventail  au  niveau  d'amont,  et  la  pression 
contre  les  portes  busquées  cessant  d'être  contre- t)alancée,  celles-ci  s'ouvriront  instan- 
tanément. 

Avanta^t  des  portes  A  éventail.  1197. —  Les  avantages  des  portes  à  éventail, 
relativement  aux  portes  tournantes,  sont  évidents  et  bien  constatés  du  reste  par  l'ex- 
périence. Outre  qu'elles  ferment  généralement  mieux  que  les  autres  et  sont  moins 
sujettes  aux  accidents,  elles  ont  l'avantage  de  pouvoir  s'ouvrir  et  se  fermer  dans  les 
deux  sens  sous  les  plus  fortes  comme  sous  les  plus  faibles  pressions  d'eau,  ce  qui  ne 
peut  se  faire  avec  les  portes  tournantes.  Celles-là  ne  peuvent  s'ouvrir  que  dans  un  sens, 
et  ne  peuvent  se  refermer  s«ins  les  plus  grandes  difficultés  avant  que  le  niveau  de  l'eau 
à  Taval  ait  atteint  celui  de  l'amont,  et  qu'ainsi  toute  pression  sur  ces  portes  se  trouve 
annulée. 

laaan  Ineonvéïileiit*.  1198.  —  Mais  elles  ont,  par  contre,  rinconvénient  d'être 
beaucoup  plus  coûteuses  et  d'exiger  beaucoup  plus  d'espace  pour  leur  emplacement. 
Ce  dernier  inconvénient  est  quelquefois  capital,  et  c'est  principalement  pour  y  remé- 
dier qu'un  savant  ingénieur  hollandais,  feu  le  capitaine  Alewjn,  a  imaginé  le  système 
qui  porte  son  nom. 

Portes  à  la  Alewyn.  1139.  —  La  fig,  1555  osl  (h'stinée  à  donner  une  idée  <le  ce 
système.  A  et  B  sont  deux  portes  l)us(]uées  ordinaires,  C  et  D  sont  deux  autres  portes 


im 
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soDililables,  mais  ud  peu  [iliu  courtes;  cofin  E  et  F  sont  deux  dernières  porte*) 
guéessous  le  nom  At  portts  couplée*  (koppel  deurcn),  assemblées  à  chariii^es 
les  autres.  L'ensemble  de  ces  portes  fornic,  comme  on  le  voit,  deux  paraUdugramtiut 
qui  se  louchent  par  un  de  leurs  angles,  mais  qui  sont  légèrement  distants  par  l'angh 
opposé.  Les  portes  couplées  sont  un  peu  plus  longues  que  les  autres.  1>cb  at|w- 
ducs  G.ll,  L,K,  mettent  en  communies  lion  avec  l'aval  et  l'amont  les  espaiies 
Termes  dans  les  deui  parallélogrammes  sus-indiquès.  Des  vannes,  L,M,N,0,  servent  II 
établir  ou  à  interrompre, à  vulonlc,  la  communication  de  ces  aqueducsavec  les  chatnbrat 

Voici  maintenant  comment  s'opère  la  manœuvre. 

1"  Pour  ouvrir  les  portes  : 

Ou  ouvre  les  vannes  L,N  et  l'on  ferme  les  deux  autres.  L'eau  descend  dans  les  chat 
bres  au  niveau  d'aval,  tandis  que  les  purles  couplées  sont  pressées  par  lo  iii*e 
d'amont.  Comme  la  pression  est  plus  grande  sur  elles  que  sur  les  portos  C,D,  dl 
cèdent  en  entraînant  ces  portes  et  celles  Â,ll  avec  elles,  et  viennent  se  placer  duii  1 
enclaves  des  bajoicrs,  comme  c'est  indiqué  en  pointillé  au  dessin. 

î"  l'our  fermer  les  portes  : 

On  ferme  les  vannes  L,N  et  l'on  ouvre  les  deux  autres.  L'eau  monte  dans  lesclwn 
bres  au  niveau  d'amont,  et,  pressant  encore  avec  plus  de  force  contre  les  purtcs  eoit- 
plécs  que  contre  les  autres,  elle  détermine  la  fermeture  du  passage. 

On  verra  aisément  que  ces  manoeuvres  peuvent  se  répéter  dans  l'autre  sens,  en  nip 
posant  que  l'eau  soil,  par  suite  du  reQux  par  exemple,  a  un  niveau  plus  élevé  dans  hi 
bassin  d'aval  que  dans  le  bassin  d'araoïil- 

L'espèrience  n'a  malheureusement  pas  entièrement  confirmé  la  bouté  de  cet  in) 
nicus  système,  employé  au  canal  de  Zuid-Willemsvaart,  .i  MaestrichI,  cl  k  celui 
Terncuien  à  Gand.  La  manœuvre  des  portes  était  Irès-diffîcile,  et  elles  ne 
ni  ne  se  fermaient  entièrement.  On  a  fini  par  enlever  les  portes  couplées. 

L'une  des  principales  causesdccct  insuccès  réside  sans  doute  dans  la  traction  êDOl 
qu'exercent  les  portes  couplées  sur  les  portes  busquées,  tendant  ainsi ,  bien  plus  i 
de  coutume,  à  leur  faire  donner  du  net  et  à  augmenter  les  frottements.  On  ai 
cependant  pris  la  précaution  au  canal  de  Terneuzen,  pour  remédier  à  cet  inconvi 
de  suspendre  les  portescouplées  à  de  fortes  grues  en  fer,  quiavaient  leur  point  il' 
sur  le  radier  et  qui  pouvaient  suivre  ces  portes  dans  leur  mouvement. 

Détail*  de  aonitcuotion  dei  pofle*  toainante*.  11X0.  —  Les  porles  toumanlCS 

composent  {pg.  1551),  comme  les  portes  busquées,  d'un  fort  cadre  formé  de  tki 
montantsde  rive,  d'un  certain  nombre  d'enlreloiseï  et  d'un  poteau  tourillon  A,  |dl 
de  telle  manière  que  les  deux  portions  de  porte  aient  des  superliciia  dans  le 
de  S  à  C.  Cette  charpente  esl  complétée  par  des  pulelets  DR,  qui  limitent,  Jans  b  pli 
grande  des  deux  parts,  l'orifice  sur  lequel  on  place  la  vanne,  et,  si  la  porte  csl  an 
grande  pour  le  demander,  par  des  bracons  et  des  écharpes.  Celle  charpente  est  cnsni 
recouverte  d'un  dnuble  rcvétcmcnl  en  madriers. 

Le  poteau  tourillon  tourne  par  le  pied  dans  une  crapaudine  semblable  it  ceUei  d 
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portes  busquées  ordinaire»,  et,  par  le  haut,  dans  un  collier  altaché  k  une  Torle  poulre 
placée  [ransvcrsalemcnt  au-dessus  de  l'écluse,  ou  scellé  dans  ta  maronnerie  d'une  voble 
jet^  au-dessus  des  bajnycrs. 

Ces  colliers  et  crapaudines,  supportant  la  majeure  partie  de  la  pression  à  laquelle  la 
porte  est  soumise,  doivent  Ctrc  Tués  avec  une  grande  solidité. 

Nousmoutrons.^g.lSSl,  uucdisposilion  originale  employées  une  écluse  d'inonda- 
tion construite,  en  1843eltSU,au  Tort  llonswj  11  (i)ollandc].Unescule  porte  tournante, 
de  13  mètres  de  largeur  totale,  sert  h  barrer  deux  passages  adjacents,  séparés  par  une 
pile  en  maronnerie;  les  deux  parties  de  la  porte  ne  sont  pas,  comme  à  l'ordinaire,  dans 
le  prolongement  l'une  de  l'autre,  mais  dies  sont  placées  en  retraite  l'une  sur  l'autre 
autour  d'un  fort  poteau  tourillon,  et  de  telle  manière  que  chacune  puisse,  quand  le 
passage  est  ouvert,  venir  s'appliquer  dans  l'enclave  qui  lui  est  réservée  dans  la  pile  de 
séparation,  ainsi  qu'on  le  voit  en  pointillé  sur  la  (igure. 

Celte  porte  ofTre  encore  ceci  de  remarquable  que  le  plus  grand  des  deux  panneaux 
est  muni  de  deux  vantelles,  dont  la  grandeur  est  calculée  de  manière  que,  l'une  seule- 
ment étant  levée,  il  y  a  équilibre  entre  les  pressions  sur  les  deux  vantaux.  Le  mouvu- 
nwnt  de  la  porte  se  détermine  par  la  levée  de  la  seconde. 

tl  arrive  quelquefois  que  l'un  place  des  portes  tournantes  aux  portes  busquées  des 
écliues  de  navigation,  h  l'effet  de  les  faire  servir  en  même  temps  a  donner  des  chasses. 
Les  portes  tournantes  se  placent  alors  entre  les  deux  dernières  entretoises  inférieures 
des  portes  busquées,  qui  portent  des  colliers  dans  lesquels  tournent  les  tourillons  de  la 
porte  tournante. 

Ces  colliers  aflaiblissant  les  entreloises,  on  a  intérêt  il  leur  donner  un  aussi  petit 
diamÈtre  que  possible  ;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue.  d'autre  part,  que  les  louril- 
loos  supportant  la  majeure  partie  de  la  pression ,  il  faut  néanmoins  leur  conserver  une 
grande  force.  Un  parvient  h  satisfaire  à  ces  conditions  en  traversant  le  poteau  tourillon 
suivant  son  axe  par  une  Itarre  de  fer  carrée,  mais  tournée  aux  deux  Irautssur  une  petite 
longueur,  de  manière  à  former  deux  tourillons  fort  courts.  A  l'écluse  d'Ostende,  une 
des  portes  tournantes,  ménagées  dans  les  portes  busquées,  avait  été  emportée  en  1833 
(quatre  ans  après  sa  constructiun]  parla  rupture  d'un  des  tourillons  en  bois,  de  O'°,20 
de  diamètre;  on  y  a  remédié  par  le  moyen  que  nous  venons  d'indiquer. S'il  avait  été 
tout  d'abord  employé,  on  aurait  pu  prolubtemenl  réduire  aussi  l'équarrissage  des 
entreloises  dans  lesquelles  sont  engages  les  tourillons  des  portes  tournantes.  Ces  entre- 
loises ont,  en  effet,  O",!»  de  largeur  burizontale  pour  une  écluse  de  13  mètres  d'ou- 
verture. 

Les  portes  tournantes,  quelle  que  soit  la  manière  dont  elles  sont  placées,  ont 
leurs  panneaux  arrêtes  contre  des  batlées  ;  mais  ces  panneaux  sont  dans  des 
conditions  très-différentes.  L'un,  le  plus  grand,  est  fortement  pressé  et  maintenu  par 
le  liquide  contre  la  baltce;  l'autre,  au  contraire,  tend  à  en  être  écarté  par  l'eRel  de  la 
mime  pression  et  de  la  flexibilité  de  la  matière.  Il  est  important ,  pour  obvier  à  cet 
inconvénient,  de  procurer  au  petit  panneau,  peîidant  que  la  porte  est  au  repos,  un 
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suulJcn  qui  le  »oulago  de  la  fatigue  qu'il  en  éprouve,  el  qui  Iv  mettrait  Uentâl  hûriiU 


Cu  souUcii  consiste  en  ce  que  l'on  nomme  un  vaUt. 

Le  valL-t  csl  ordinairement  une  piËcc  de  Ixiis  semblable  à  un  poteau  (ourilluu.elqirf 
se  manumvre  au  mujen  d'un  levier.  La  pg   1532  est  destinée  à  en  faire  cumprai 
jea  dispositions. 

Oâtaili  de  coiMlruotioii  dei  porto  à  «ventul.  IISI.  —  La  porlC  busquC«  et  l'è 

lail  sont  cliacuu  d'une  construction  entiêrenicnt  semblable  it  celle  des  (loriet  u 
naircs  des  écluses  de  navigation;  scuicmcnl,  étant  sujets  a  subir  des  pressions  i 
Ira  deux  sens,  ils  sont  munis  souvent,  comme  les  portes  tournantes,  d'un 
revêtement. 

On  a  remarqué  toutefois  que  ce  double  revêtement  n'est  pas  toqjours  sans  iacon' 
nient.  A  la  longue,  rinlcrvalte  finit  par  se  remplir  de  vaMt,  et  il  en  résulte  ainsi 
surcroît  de  pesanteur  qui  tend  à  rendre  la  manceuvre  plus  difTtcile  en  faisant  dom 
du  nez. 

Un  a  remédie  a  cet  inconvénient,  à  la  grande  écluse  de  Tcrneuzcn,  par  un  mo] 
dont  l'cipéricoce  a  fait  reconnaître  la  bonté.  11  consiste  à  ne  revËlir  les  portes  quod*) 
seul  cùlé,  et  h  maintenir  les  madriers  contre  la  poussée  au  vide  par  des  bandages  de 
boulonnes  aux  enlrcloises,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  /ig.  153fi. 

Nous  avons  fait  voir  que  le  jeu  des  portes  h  éventail  était  base  sur  une  dificiti 
entre  la  surface  de  la  porte  busquée  et  celle  de  l'éventail,  contre  lesquelles  s'cxvm 
pression  de  l'eau.  L'expérience  a  l'ail  reconnaître  qu'une  dilTérence  de  t/li  salfil  f 
vainrre  les  frutlements  et  les  autres  résistances. 

La  forme  du  poteau  tourillon  d'une  porto  à  éventail  se  voit  dans  la  fig,  1337,  i 
que  l'cquarrissagc  de  la  pii^c  du  buis  dont  il  est  tiré.  Cet  équarrissage  est  ordllM 
meut  d'au  moins  O*" ,13  il  0°>,S9,  à  cause  des  nombreuses  entailles  que  cette  pîtoe 
recevoir  pour  l'assemblage  des  enlrctoises.  L'arrondissement  circulaire  qnVu 
remarque  a  ordinairement  de  0°>, 18  à  0™,â'2dera)'on,  et  est  raccordé  lange nticllc 
avec  les  côtés. 

La  première  exigence  d'une  porte  n  éventail,  c'est  que  l'nnglc  entre  la  porte  bai 
et  l'évenlDÎl  Tcslc  constant.  A  cet  elTel,  un  les  réunit  l'un  à  l'autre  par  des  liens 
assemble  à  queue  d'hironde  dans  les  ontretoises  {fig,  1S3â).  Cet  assemlibigc  eiJ 
[lour  (Ire  bon,  que  les  enlrcloises  soient  placées  dans  les  deux  [lorles  au  tntme  nni 
ou  à  un  niveau  )ieu  dilTéreiit. 

Selon  l'importance  des  portes,  on  place  quelquefois  deux  ou  iroissjstùncs  de  B 
semblables. 

On  donne  aussi  quelquefois  6  ces  liens  une  courbure  dont  le  centre  se  cunfood  « 
celui  de  rotation;  maïs  cela  est  inutile,  et  des  entreluises  droites,  tout 
moins  de  bois  et  de  inainila-uvre,  sont  en  mi^me  temps  peut-être  plus  solides. 

Lorsque  les  portes  sont  fort  grandes,  tes  liens  acquièrent  eux-mêmes  de 
dimensions,  et  pourraient  Qéchir  danslemitieusion  ne  le»  v  «uutcnail.  A  cet  < 
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les  sapportc  par  des  traverses  de  bois  assemblées  d'anc  part  dans  le  tourillon,  et  de 
l'autre  dans  un  montant  placé  dans  le  milieu  de  Tàngle  d'éventail  et  en  dehors  du  der- 
nier lien.  Ces  pièces  forment  ainsi  un  pan  de  bois  vertical,  qui  peut  ôtre  renforcé, 
saivant  le  cas,  par  des  croix  de  Sainl-Ândré  ou  autrement.  Quand  les  portes  sont  fort 
grandes,  on  peut  y  employer  deux  pans  de  bois  semblables.  Ce  pan  de  t)ois  est  projeté 
en  AB  dans  la  fig.  i53â. 

Les  travo-ses  s'assemblent  au  montant  extérieur  à  tenons  et  mortaises  chevillés  ; 
mais  cet  assemblage  serait  impossible  avec  le  poteau  tourillon,  et  l'on  y  supplée  par 
un  assemblage  en  queue  d'hironde  coincé,  dont  le  détail  se  voit  dans  la  fig.  1558. 

Pour  que  la  manœuvre  se  fasse  plus  aisément,  on  donne  ordinairement  une  excen- 
Iridié  de  3  à  4  centimètres  aux  pivots  du  poteau  tourillon,  de  manière  h  ce  que  le 
poteau  étant  tangent  aux  chardonncts  lorsque  la  porte  est  fermée,  il  s'en  éloigne  pro- 
gressÎTement  quand  elle  s'ouvre.  On  évite  ainsi  un  frottement  assez  considérable. 

Voici  une  manière  simple  de  satisfaire  à  cette  condition. 

Soient,  fig,  1539,  OD,  OE  les  projections  horizontales  de  l'axe  de  la  porte  busquée 
dans  ses  deux  positions  (fermée  et  ouverte],  et  0  le  centre  de  l'arrondissement  du  char- 
donnet  qui  doit  se  confondre  avec  celui  du  poteau  tourillon  quand  la  porte  est  fermée. 
Soit  encore  ex  le  jeu  que  l'on  veut  avoir  par  suite  de  la  complète  ouverture  de  la  porte. 

D  est  visible  que  le  problème  se  réduira  h  ceci  :  transi>orler  le  point  G  en  or,  et ,  dans 
le  même  temps,  le  point  0  en  0'. 

Pour  cela,  tracez  Cx  et  tirez  FG  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  cette  ligne; 
prenez  00'= Cdr,  et  sur  le  milieu  de  cette  nouvelle  ligne  tirez  la  perpendiculaire  HO". 
Celte  perpendiculaire  coupera  la  première  FG  en  un  point  0",  qui  indiquera  le  centre 
autour  duquel  s'accomplira  le  transport  des  points  indiqués,  et,  par  suite,  la  position 
dn  œntre  du  pivot  du  poteau  tourillon. 

La  connaissance  des  points  0  et  0"  est  nécessaire  pour  déterminer  exactement  les 
longueurs  de  la  porte  busquée  et  de  l'éventail.  G'est  à  partir  du  point  0  que  l'on 
compte  celle  de  la  porte,  et  h  partir  du  point  0"  celle  de  Téventail. 

La  longueur  de  l'éventail  détermine,  à  son  tour,  le  rayon  de  la  cage  dans  laquelle  il 
se  meut.  On  donne  à  ce  rayon  4  ou  5  centimètres  de  plus  qu'à  la  longueur  de  la  porte. 

Quelquefois,  pour  éviter  une  trop  grande  perte  d'eau  par  le  joint  qui  existe  par  là 
entre  le  poteau  extérieur  de  l'éventail  et  le  mur  de  la  cage,  on  pratique  dans  ce  poteau 
une  rainure  où  l'on  insère  une  solive  de  sapin,  qui  remplit  le  joint  et  qui  s'use  facile- 
ment suivant  les  inégalités  du  mur.  Gette  solive  est  d'un  facile  renouvellement.  On 
laisse  seulement  subsister  un  joint  de  4  à  5  centimètres  entre  l'entretoise  inférieure  de 
réventail  el  le  radier  de  la  cage  qui  est  un  peu  plus  bas  que  celui  de  l'écluse.  Le  ressaut 
qui  en  résulte  forme  un  heurtoir  contre  lequel  vient  battre  l'éventail  en  même  temps 
que  la  porte  contre  le  buse. 

La  connaissance  des  centres  0  et  0"  est  encore  nécessaire  pour  tracer  l'emplacement 
de  l'enclave  du  pied  du  poteau  tourillon  dans  le  radier.  Il  faut,  pour  cela,  tracer  deux 
cercles  d*dgal  rayon  des  points  0  et  0'  comme  centres.  Ces  deux  cercles  indiquent  les 


270 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


cmplarj^nienls  occupa  par  le  [Kilcau-lourillon  dans  les  deux  posilionj  citrtea  de 
(Hirte,  el  leurs  parties  ciléricures  limitcDl.  par  consiVqacnl,  la  grandrur  cl  U  k 
(le  l'enclave.  Od  augmente  ces  dimensions  de  quelques  in illi mètres,  altii  d'avoir 
peu  de  jeu. 

Les  portes  à  éventail  ont  une  plus  Torte  tendance  encore  que  les  simples  porta 
quccs  h  donner  du  ncx;  mais  on  y  obvie  en  les  Taisant  tourner,  par  le  baut.  dans 
poutre  qui  s'appuie  d'une  part  contre  le  charilonnct,  et  de  l'autre  contre  V. 
oppose  de  la  cage  d'éventail.  Celte  puutre  sert  en  même  temps  k  supporter  un 
eherdout  on  recouvre  la  cage,  pour  empCcher  la  cbute  de  corps  étrangers  qui 
raient  gfner  la  manœuvre  des  portes  (fig.  IStUj. 

Pour  que  la  pression  de  l'eau  puisse  l'acilcracot  s'exercer  sur  toute  \a  snrbce  cil 
Heure  de  l'éventail,  on  a  soin  de  ménager  dans  la  paroi  droite  de  la  cage  dam  laqai 
il  se  meut  un  renfoncement  de  1 5  â  20  centimètres  dans  lequel  débouchent  lot  orif 
d'aqueducs. 

Finalement,  pour  éviter  la  ditSculté  que  l'eau,  en  se  précipitant  avec  violence  pai 
le  passage  enir'ouvert  des  portes,  oppose  à  leur  mouvement,  on  cloue  quelquefois  da 
planches  à  claire-vote  sur  les  liens  qui  réunissent  les  portes  aui  éventails.  Ile  celte 
manière,  le  choc  se  divise  et  s'absorbe  en  quelque  sorte.  Un  peut,  du  reste,  éviter  cH 
inconvénient,  en  grande  partie,  par  une  manœuvre  bien  ménagée  des  vannes. 

ËoluiedaNieupaft.  1139.— Pour  compléter  ces  détails,  nous  donnons  (/tg,  I» 
à  lùil)  le  plan  el  quelques  coupes  d'une  écluse  de  chasse,  avec  portes  à  éveoU 
construite  pour  la  dérense  de  la  place  de  Nieuport  (1). 

Cet  exemple  nous  donnera  l'occasion  de  faire  quelques  nouvelles  remarques  qui 
seront  pas  sans  utilité. 

D'abord ,  c'est  la  possibilité  de  combiner  les  portes  à  éventail  de  manière  Jt  ce  q 
récluse  puisse  servir  en  même  temps  à  donner  des  cbasscs.et  à  la  navigation onitosti 
C'est  ce  qui  a  été  fait  a  l'écluse  de  Niuuporl.  Les  deux  portes  de  flot  et  d'èbe.  A  et 
que  l'on  voit  à  l'oppositc  des  portes  à  éventail  C,  n'ont  pas  d'autre  but. 

Quand  on  veut  introduire  nn  bateau  dans  le  sas  (intervalle  compris  entre  les  pofllls 
et  C],  on  ouvre  d'abord  les  vantclles  ménagées  dans  la  porte  de  Qot  A,  et  l'eau  se  s 
ainsi  au  même  niveau  dans  le  sas  qu'il  l'amont  de  l'écluse.  On  ouvre  entièrement 
portes  A  et  B,  et  l'on  fait  entrer  le  bateau  dans  le  sas.  Veut-on  le  faire  passer  dau 
tiicf  d'aval,  on  agit  sur  les  portes  à  éventail  comme  si  l'on  voulait  donner  une  du 
par  suite,  l'eau  baisse  dans  le  sas  au  niveau  d'aval,  et  les  portes  à  éventail  étant 
ouvertes,  rien  ne  s'oppose  h  ce  qu'on  fasse  passer  le  bateau  dans  le  bassin  d'aval. 
manœuvres  pour  le  passage  du  bateau  d'aval  en  amont  se  concevront 
qu'il  soit  besoin  de  les  décrire. 


(t)  Le  projet  el  la  construction  de  celte  écluse,  érigée  en  1893,  el  qui  a  toujours  pai 
temeiil  manœuvré,  sont  du  capitaine  ingénieur  Goblet,  aujourd'hui  mlniilre  il'tul 
inspecteur  oéiièral  des  fortifications  el  du  corps  du  génie. 
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Noos  ferons  remarquer,  en  second  lieu,  que  la  porte  d*èbe  B,  busquée  en  sens  inverse 
de  b  porte  de  flot  A,  a  pour  objet  de  permettre  les  manoeuvres  de  navigation  lorsque 
les  eaux  se  trouvent,  par  suite  de  la  marée,  à  un  niveau  plus  élevé  dans  le  bassin  d'aval 
que  dans  celui  d'amont. 

Cette  disposition  de  doubles  portes  busquées  s'observe  dans  les  écluses  d'un  grand 
nombre  de  ports  sujets  k  la  marée. 

On  a  foit  enQn,  à  l'écluse  de  Nieuport,  la  remarque  que  les  portes  à  éventail,  précé- 
dées de  longs  passages,  sont  d'une  manœuvre  plus  facile  que  lorsqu'elles  se  trouvent 
au  débouché  d'un  passage  très-court,  et  le  motif  en  est  assez  facile  h  saisir. 

Le  rétrécissement  de  la  veine  fluide,  qui  s'effectue  k  une  grande  distance  des  portes, 
lait  que  le  niveau  de  l'eau  baisse  rapidement  dans  le  passage  dès  que  les  portes  com- 
mencent à  s'ouvrir,  et  qu'ainsi  elles  manoravrent  sous  des  pressions  beaucoup  moin- 
dres que  si  elles  se  trouvaient  rapprochées  de  la  chute. 

Toute  la  maçonnerie  de  l'écluse  de  Nieuport  est  en  briques.  On  y  remarque  seule- 
ment quelques  chaînes  en  pierres  de  taille  à  l'endroit  de  l'emplacement  des  portes  et 
des  poutrelles  de  barrage.  Les  musoirs  sont  également  en  pierre. 

Le  radier  est  en  charpente.  On  l'avait  primitivement  projeté  en  pierre  de  taille,  sous 
forme  de  voûte  renversée. 

Les  bajoyers  et  le  radier  sont  fondés  sur  pilotis  et  grillages  en  charpente,  comme 
cela  se  voit  par  les  coupes  transversales.  Sept  files  de  palplanchcs  défendent  le  sol  contre 
les  filtrations  qui  auraient  pu  chercher  à  se  créer  passage  sous  le  radier. 

Cette  écluse  est  précédée,  comme  toutes  celles  de  l'espèce,  d'un  avant-radier  et  d'un 
&nx  radier. 

L'avant-radier  repose  sur  un  grillage  sur  pilotis,  et  se  compose  d'une  aire  en  maçon- 
nerie de  briques  de  0",60  d'épaisseur,  recouverte  d'un  grillage  en  charpente  revêtu 
d^ul  plancher  qui  se  trouve  dans  le  prolongement  du  radier  de  l'écluse.  Les  cases  de 
ce  grillage  sont  remplies  par  des  maçonneries  de  briques. 

Le  faux  radier  est  en  fascinages.  Il  est  formé  d'un  lit  de  fascines  posées  de  plat, 
recouvert  par  un  tunage  chargé  de  pierres,  le  tout  ayant  ensemble  une  épaisseur 
de  l»,40. 

ARTICLE  II. 
DIGUES. 

Les  constructions  considérées  jusqu'ici  nous  ont  montré  des  exemples  nombreux 
et  variés  des  connaissances  qui  font  l'objet  des  quatre  premières  parties  du  cours. 
Celles  dont  nous  allons  dire  maintenant  quelques  mots  ont  principalement  pour  objet 
de  (aire  voir  l'application  des  travaux  de  fascinages.  Les  places  et  les  forts  que  nous 
possédons  sur  les  bords  de  la  mer  et  de  l'Escaut  nous  donnent  quelquefois  l'occasion 
de  les  exécuter,  et  leur  connaissance  est  indispensable  à  nos  ingénieurs  militaires,  bien 
qali  un  moindre  degré  cependant  qu'à  ceux  des  ponts  et  chaussées. 


in 
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ion.  11S3. — Les  iligaea,  l(-llf«  qu'uu  Il's  construit  sur  le  bord  jK 
mer  cl  iIr  rt^scuil,  sont  ia  plus  simvcnt  de  graiiiies  lcvà.-s  du  txnv,  k  Ulus  m{ 
H  inlcrk'ur  lri«-duui,  eL  dom  li;  [linl  esl  défemlu  par  Aci  fascinog^uu  des  tuim 
Leur  cDrislruclioD  est  difTérenle  suivant  qu'elle  s'oji^re  sur  une  plflgc  dêcoavei 
marée  basse  ou  dans  des  lieux  uunsUmmcnt  couverts  d'eau. 

Sar  une  plage  disouvFrte  A  marée  t>a*ae.  11SJ.  —   UbUS  le  premîirr  M»,  a| 

avoir  dêli.Tminc  l'é|iai£s<.'ur  di;  In  di|{ue  en  crfle,  sa  hauteur  et  la  largeur  de  sa  ti 
(larlaconsidrration  que  le  laluainti^ricur  ait  au  moins  1  1/2  dv  base  sur  I  deltsali 
ut  le  talus  extérieur  I  de  linsc  sur  i  dr  hauteur,  on  procède  ainsi  qu'il  suit  : 

Lorsque  le  terrain  est  tri-s-hon,  ce  qui  est  assen  rare,  on  commt-ncc  par  le 
sur  toute  la  surl'ace  que  doit  occuper  la  hase  de  la  digue,  aHn  d'obtenir  mie 
plus  intime  avec  les  terres  qu'on  su))erpose. 

Si  le  terrain  est  vaseux,  on  remplace  cclravail  par  un  matelas  deToin  que  l'uu 
de  gazons  de  ichorre. 

Enfin,  si  le  lorrain  est  mauvais,  sans  ftrc  pourtant  asscx  vaseux  ]Kiur  tiii| 
qu'un  n'ï  puisse  ouvrir  des  tranchées,  on  creuse,  dans  le  sens  liiiigil  uilîiial  ilp  la  dif 
et  sur  l'emplaremenl  de  la  Imsc,  trois  Tossés  parallèles  d'un  mètre  environ  de  lir^ 
sur  l^.SO  de  profondeur  que  l'on  remplit  de  glaise  pilonnée. 

Ces  diverses  dispositions  ont  pour  objet  d'empteher  aussi  ciimplélrment  que  poi 
ble,  et  avec  la  moindre  dépense,  les  fillrations  qui  Icndenl  h  se  créer  passage  sow 
digue  et  qui  causeraient  bientàt  sa  ruine. 

On  les  complète  ordinairement  par  des  grillages  en  saucissons  dont  les  cascf  H 
remplies  de  terre  de  schorreoudc  glaise.et  dont  on  recouvre  encore  l'arasement  | 
une  couche  de  Tascines  de  O'^.SO  à  0",S()  d'épaisseur  maintenue  par  un  luuage. 

Ces  grillages  se  construisent  it  l'emplacement  du  pied  de  la  digue  et  sont  s^pam 
par  un  intervalle  plus  ou  moins  considérable  rempli  de  (erre  Ue  schorre.  Ils  fonncnt 
ainsi  deux  espèces  de  radiers ^onl  l'étendue,  tant  en  arri^-  qu'en  avant  de  la  digue,  se 
règle  d'après  la  qualité  du  terrain  cl  les  craintes  que  l'uu  peut  uincevoir  quant  aux 
aflouillements  qu'y  [Hiurra  former  le  dêversenicnl  des  eaux  qui  s'opèri'.  comme  nous 
le  montrerons  plus  loin,  à  chaque  marée  montante  ou  descendante,  par-dessus  le  ma»- 
sirde  la  digue  en  construction.  L'épaisseur  de  ces  radiei's  et  la  grosseur  des  pierres 
dont  on  chaire  le  tuuagc  se  riaient  aussi  en  conséquence. 

Ces  premiers  trav.iux  exigent  les  plus  grands  soins,  parce  que  c'est  de  Irur  bonne 
exécution  que  dépend  en  grande  partie  la  réu.ssite  de  l'entreprise. 

Ces  préparatifs  étant  faits,  on  marque  la  position  des  deux  pieds  de  la  iliguc  pafi 
une  première  couche  de  fascines,  bien  serrées,  la  tèlc  tournée  en  dehors,  et  A  laqui 
on  donne  au  moins  O^iSO  d'épaisseur.  Cette  couche  de  fascines  est  fixée 
par  un  tunage  formé  de  deux  clayonnages  de  0'",30  i  0'',25  de  hauteur.  distaoU 
eux  de  0'°,40  à  U'iSO,  et  dont  les  intervalles  sont  remplis  par  du  gazon  de  schorre  bn 
pilonné.  L'intervalle  qui  sépare  les  deux  lignes  de  fascinages  est  rempli  de  U  mi 
manière.  I.e  premier  tunsgc  est  surmonté  d'une  seromli?  couche  de  fascines  de 
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épaisseur  que  la  première  et  reliée  comme  elle,  à  la  base  sur  laquelle  elle  repose,  pnr  un 
ncaveau  lunage.  L'intervalle  des  tunes,  comme  celui  des  deux  lignes  de  fascines,  est 
rempli  de  terre  de  schorre  pilonnée.  Ces  couches  de  fascines  et  ces  tunages  sont  placés 
en  retraite  les  uns  sur  les  autres  suivant  l'incUnaison  du  talus.  On  les  monte  ainsi 
successivement  et  exactement  de  la  môme  manière  jusqu'à  la  hauteur  des  marées  ordi- 
naires de  vives  eaux. 

Mais  ces  opérations,  qui  paraissent  extrêmement  simples,  offrent  cependant  de 
grandes  difficultés  dans  le  cours  de  leur  exécution,  comme  nous  allons  le  montrer. 

D'abord  Teau,  en  passant  et  en  repassant  sur  la  tète  de  la  digue  en  construction  h 
chaque  flux  et  reflux ,  endommage  plus  ou  moins  le  travail  exécuté  pendant  la  mer 
basse.  On  répare  chaque  fois  ce  qui  a  été  dégradé,  et,  pour  diminuer  l'étendue  de  ces 
dégradations,  on  termine  le  sommet  de  la  digue,  chaque  fois  qu'on  est  obligé  d'aban- 
donner le  travail,  par  un  dos  d'âne,  dont  les  versants  sont  formés  de  ferre  de  schorre, 
entremêlée  de  fascines.  On  monte  ainsi  la  digue  sans  trop  d'embarras  jusqu'à  environ 
9  mètres  en  contre-bas  du  niveau  de  la  mer  haute. 

Arrivé  là ,  on  procède  à  la  fermeture  de  la  digue ,  opération  critique  et  qui  peut 
amener,  à  la  moindre  imprudence,  une  rupture,  la  perte  de  tout  le  travail  précédent, 
et  souvent  déterminer  dans  le  sol  des  affouillements  qui  augmentent  les  diflicultés  de  la 
construction  ultérieure. 

Pour  fermer  la  digue,  on  rassemble  d'abord  une  grande  quantité  de  matériaux,  fas- 
cines, claies,  piquets,  terres  de  schorre,  qu'on  place  sur  quelques  points  élevés  hors 
de  l'eau,  de  distance  en  distance,  et  sur  des  bateaux.  On  réunit  des  ouvriers  en  aussi 
grand  nombre  qu'il  est  possible  d'en  employer  sur  tout  le  développement  de  la  digue 
sans  gène  ni  confusion,  et,  avant  que  la  digue  ne  soit  découverte  par  la  marée  descen- 
dante, on  met  la  main  à  l'œuvre.  Des  hommes  ayant  de  Peau  jusqu'aux  aisselles  plan- 
tent, au  mouton  à  bras,  du  côté  des  terres,  de  gros  piquets,  contre  lesquels  on  appuie 
des  claies  et  des  terres  de  schorre ,  afîn  de  former  ainsi  une  diguette  suffisante  pour 
retenir  l'eau  dans  le  polder  à  une  hauteur  de  0">,70  à  0">,90  au-dessus  du  niveau  pré^ 
cèdent,  pendant  que  la  mer  descend. 

Dans  l'intervalle  qui  précède  le  retour  du  flux,  on  travaille  avec  ardeur  à  augmenter 
la  force  de  cette  diguette  et  à  l'élever,  de  manière  à  ce  que  sa  crête  devance  toujours 
d'une  certaine  quantité  la  marée  montante. 

.Cette  avance  sur  la  marée  est  indispensable ,  car  si  on  se  laissait  devancer  par  elle, 
le  déversement  qui  s'opérerait  sur  le  talus  intérieur  de  la  diguette  l'aurait  bientôt  rom- 
pue, et  il  s'établirait  alors  descourants  capables  non-seulement  de  l'entraîner  tout  à  fait, 
mais  d'entraîner  avec  elle  le  corps  de  la  digue,  puis  d*aiTouiller  profondément  le  ter- 
lain  sur  lequel  elle  repose. 

On  conçoit  donc  toute  l'importance  des  mesures  à  prendre  pour  opérer  ce  travail  ; 
il  ne  font  l'entreprendre  que  quand  on  est  sûr  de  tout  son  monde  et  de  ses  approvi- 
sionnements. 

A  l'égard  de  ces  derniers,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  ces  terrassements 
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usscnt  boauoup,  m£tac  pendant  rcxi'ïcuiion,  i;l  que  la  qunntilc  de  nuUériatn 
faut  s'approvisionner  ne  doit  pas  se  déterminer  wuIrniRiit  d'agiriis  la  liaulcur  â  atldiK 
drc,  mais  enrore  d'apH'S  \e  tassement  qui  s'optie  continuellement,  e(  que  lucitlxem- 
tiunsdu  travail  précédent  auront  appris  à  apprôcicr.  Sous  rc  rapport,  il  Tant  qu'il  J  ail 
[)lutdl  surabondance  que  pcnuric. 

Une  Tois  la  digue  élevée  au-dessus  des  hautes  mers,  on  la  renforce  h  rbaquf  marcr 
et  on  la  recharge  en  crtlc  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  les  dimensions  voulues  el  que  le 
tassement  soit  insensible. 

On  procède  ensuite  h  l'évacuation  des  eaux  du  polder  au  mojen  d'écluses  d'n 
ment,  cunslruîles  en  m<^me  temps  que  la  digue  et  qu'on  fait  manœuvrer  k  dttqpt 

Les  digues  ainsi  cnnstniites  sont  rarement  clancbcs  aussitôt  après  leur  construclitnî 
mais  bientôt  les  vides  dans  les  terres  et  les  Tasci nages  qui  donnent  passage 
li  Itra  lion  s,  s'o  1)1  itèrent  par  suite  du  tassement  et  des  atterrissemcnls,  et  ladiguedericat 
étanche  au  bout  de  quelque  temps.  On  est  averti  du  succès  de  l'opération  lonque  l't 
des  rdtralions  commence  h  devenir  limpide. 

Lorsque  la  digue  a  une  grande  étendue,  on  nu  la  ferme  pas  toujours  d'un  ae^ 
coup,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  ce  qui  serait  impossible  dans  quelques 
Alors  on  la  monte  à  hauteur  sur  un  certain  nombre  de  poinls,  en  laissant  cntro  est 
(tes  intervalles,  aussi  bien  défendus  qu'on  le  peut  par  des  radiera  en  fascinagcs,  cl  par 
lesquels  l'eau  entre  et  sort  à  chaque  marée.  On  bouche  ensuite  en  même  temps  on  loo* 
ccssivemcnt  cesdivcrs  passages,  en  procédant  comme  il  vient  d'âlre  dit. 

Le  cboix  de  la  position  des  passages  réservés  est  de  la  plus  grande  importance  p9W 
la  réussite  de  l'opération.  La  connaissance  de  la  conslilution  du  sol,  l'observation  de 
direction  des  courants,  de  celles  dans  lesquelles  soufflent  les  venls  les  plus  i 
donnent  h  cet  égard  les  indications  nécessaires,  mais  il  faut  une  grande  perspicsdlê 
et  une  grande  expérience  pour  les  bien  apprécier.  Il  est  bon.  <lans  ces  circonsl 
do  recueillir  les  conseils  des  vieux  ouvriers,  et  de  ne  s'en  écarter  qu'avec  la  plusgrei 
circonspection. 

Sur  une  ptage  couverte  d'eaa.  — 113S.  Lorsque  la  base  des  digues  doit 
nu-dessous  de  la  liasse  mer,  la  partie  constamment  immergée  se  construit  su  moyen 
plates-formes  semblables  ii  celles  qui  ont  été  décrites  au  n"  471  (2*  partie),  qnTMi 
échoue  a  l'emplacement  des  pieds  de  la  digue,  ainsi  que  cela  va  Ctrc  décrit, 

Ces  plates-formes  se  construisent  ordinairement  en  une  marée  et  sur  une  pbgB 
assex  basse  pour  qiie  la  marée  montante  les  mette  à  Qol.  L>eux  ou  trois  bomotM 
amènent  alors  ii  l'emplacement  où  elles  doivent  i^trc  coulées ,  et  lUcnt  leur  poiitiun 
moyen  de  deux  ou  trois  ancres.  Cela  étant  fait,  des  bateaui  chargés  de  gaiona  d> 
schorri!  et  de  pierres  de  lest  se  placent  rôle  à  câte  sur  tout  le  pourtour  do  la 
forme.  Les  bateliers  font  passer  un  bout  de  corde,  amarré  au  bateau  par  une  nxlrimiti^ 
«ousun  croisement  de  saucissons,  de  manière  fa  soutenir  on  ,i  laisser  Hier  ii  vnlantèli 
plaie-forme  sous  sa  charge,  eii  relenanlouen  Iftchant  l'autre  bout,  A  un 


^Ppeni  ilonoé,  toulc  la  lloUillc  se  met  'a  charger  régulièremenl  la  plaliï-foniie  sur  tous  les 
points  ;  et  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  pi»e  sur  les  cardes  de  retenue,  on  largue  ceiles-ci 
jusqu'à  rimmersian  compliile.  L'on  continue  ensuite  à  charger  jusqu'au  moment  où 
Ton  juge  que  la  plate-forme  esl  asse»  lestée  pour  couler  Ii  fond.  A  ce  moment,  le  chef 
de  ta  manœuvre  commande  lott  (lâchez);  toutes  les  amarres  sont  lâchées  en  raihnc 
temps  et  la  plate-forme  s'cchoue. 

Immédiatement  après,  des  canots  chaînés  de  terre  de  schorre  s'avancent  au-dessus,  et 
conjointement  avec  la  lloltille  qui  a  travaillé  i  l'immersion,  ils  cbai^nt  la  pble-torme 
jusqu'à  ceqn'onjugequ'HIe  pourra  résister  aux  courants. 

L'on  échoue  ainsi  une  première  ligne  de  plates-formes  sur  l'emplacement  des  deux 
pieds  de  la  digue  ;  puis  on  en  remplit  l'intervalle  avec  de  la  terre  de  schorre.  Ce  rem- 
plissage étant  arasé  autant  qu'il  esl  possible,  on  procède  de  chaque  côté  à  l'éeboue- 
metit  successif  d'une  seconde  ligne  de  plaies-formes,  placée  en  retraite  sur  la  prccé- 
denle.  L'intervalle  entre  ces  deux  nouvelles  lignes  de  plates-formes  est  après  cela 
rempli  et  arasé  comme  il  vient  d'ftre  dit.  L'on  continue  de  la  m^nie  manière,  jusqu'à 
ce  que  le  sommet  de  la  dernière  plate-forme  échouée  soit  au  niveau  de  la  marée  basse. 
Le  restant  de  la  digue  se  construit  ensuite  ainsi  qu'on  l'a  expliqué  pour  les  digues  cla- 
ies immédiatement  sur  une  plage  découverte  par  la  marée. 


I^:P]S  t;T  ItlSDKUMES. 

f  IIM- — Les  épis  sont  des  espèces  de  digues  qui  s'avancent  dans  une  rivière  ou  dans 
b  mer  perpendiculairement  ou  obliquement  par  rapport  aux  rives  ou  à  la  cAle.  Leur 

islruction  est  fort  variable,  selon  leur  destination  et  l'étal  des  lieux;  mais,  dans 
%  pays,  le  plus  souvent  ils  se  composent  d'une  levée  de  terre  grasse  de  schorre, 
dont  les  ci^tés,  la  tête  et  le  dessus  sont  garantis  de  l'action  des  Dots  par  des  fascinages  de 
n!vél«nent,  des  fascinages  de  plat  et  des  lunages.  D'autres  fois,  leur  construction  a  de 
l'analogie  avec  celle  des  rishermes  que  nous  allons  décrire. 

Lesrisbermes  ont  pourol^ct  principal  la  défense  et  la  réparation  des  rives  afTouil- 
Ices.  Leur  construction  ressemble,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs,  k  celle  des 
plates- formes;  seulement,  leur  mode  d'échoucment  est  dilTérent. 

Pour  construire  une  risberme,  on  creuse  dans  la  rive  des  tranchées  qui  lui  sont 
perpendiculaires,  et  distantes  d'environ  deux  mètres,  dnns  lesquelles  on  enracine,  au 
moyen  de  forb  piquets ,  de  longs  saucissons,  semblables  à  ceui;  qui  servent  h  la  con- 
struction des  plates- formes.  Le  fond  des  tranchées  est  descendu  jusqu'au  niveau  de 
réliage  ou  des  liasses  eaux ,  de  inanière  que  la  plus  grande  partie  des  saucissons  flotte 
a  la  surface  de  l'eau.  Celle  première  couche  de  saucissons  est  recroisce  d'équerre  par 
il'autres  saucissons,  dont  la  dislance,  égale  h  un  mètre  environ  près  de  la  rive,  va  en 
se  resserrant  vers  l'autre  bout,  jusqu'à  n'être  plus  que  de  O^jSO.  Les  croisements  des 
saucissons  sont  fortement  serrés  avec  des  haris  ou  des  cordages  t;uudrounés.  Sur  ce 
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grillage  on  pose  un  massir  de  six  à  sept  lits  de  fascines,  dont  tnules  les 
cilr^iDL's  prcsenli>n[  leurs  branches  effilées  du  câtè  de  l'eau;  les  aiilrea  sont  placéct 
allcrnaliïemenl  dans  dcui  sens  perpendiculaires  ou  m  diagonale.  Ce»  coocbtt  i 
fascines  sont  tnainlcnues  soil  simplement  par  des  piquetages  clayonnce.  suit  par  i 
saucissons  croisés  cl  correspondants  à  ceux  de  la  liasc  inférieure  auxquels  on  les  tri 
Dans  tous  les  cas,  la  surface  supérieure  de  celle  platc-formc  est  couverte  de  ligna 
clajonnages  élevés  formant  des  cases  dans  lesquelles  on  place  le  lest.  La  pUlc-l 
reste  Iloltanle  pcndanl  tout  le  temps  de  sa  construction.  Quand  elle  est  achevée,  on 
charge  de  pierres  ou  de  malcrianx  pesants,  et  elle  s'éckouc  en  venant  s'appliqn 
contre  la  rive  aiïouilléc. 

On  construit  ainsi  parfois  plusieurs  plates-formes  de  revêtement  en  retraite  les  an 
sur  les  autres  ;  mais  toutes  se  font  et  s'échouent  de  la  mt^c  manière. 

Cette  espèce  d'ouvrage  est  connue  des  Hollandais  et  des  Flamands  sous  le  nom  < 
baardeieerk  (ouvrage  dt  fateinagr-  en  barbe). 


Nous  terminerons  ici  nos  applications.  Nousaurions  pu  y  comprendre  des  détails  s 
divers  autres  ouvrages  militaires  très-importants ,  comme  les  murs  de  revétemeat,  I 
poternes,  les  portes  de  ville,  les  Imlardeaut  de  diverses  espèces,  etc.;  mats  ces  tnm 
n'oiïrent  pas,  en  général,  de  dilficultés  d'application  assez  marquées  pour  qu'il  K 
nécessaire  de  leur  consacrer  un  article.  Ce  ne  sont ,  en  déllnilive,  que  des  ouvrages  i 
maçonnerie  ou  en  charpente  assez  simples ,  cl  qui  n'exigent,  pour  être  bien  faits ,  qi 
l'observation  des  règles  qqi  ont  été  détaillées  dans  les  3'  et  i°  parties. 

Qu'on  n'oublie  pas,  d'ailleurs,  que  dans  une  matière  aussi  vaste  que  celle  que  i» 
traitons,  on  ne  saurait  tout  dire,  et  que  nous  avons  dû  nous  borner,  le  plus  soavei 
à  attirer  l'attention  sur  les  objets  les  plus  importants  et  les  plus  saillants  de  chai} 
nature  d'ouvrage.  Ils  suffiront  toujours,  avec  un  peu  d'attention  et  de  raisonnemti 
pour  établir  les  bases  d'un  projet  ;  mais  nous  conseillerons  néanmoins,  lorsque  U  chi 
en  vaudra  la  peine,  comme  s'il  s'agissait  d'un  grand  pont,  d'une  écluse  ou  d'an  édifl 
important,  de  consulter  des  mémoires  spéciaux,  qu'on  trouve  répandus  dam  un 
nombre  de  recueils,  et  notamment  dons  les  ^nnn/r»  de»  l'oMirl  ehaui$éet  de  Fi 
et  det  Travaux  puÉd'ei  de  Belgique,  et  dans  le  Mémorial  de  l'itfpciir  du  génit.  On 
rencontrera  mille  observations  et  mille  détails  intéressants,  qui  n'auraient  su  troa< 
place  dans  un  ouvrage  comme  celui-ci  sans  lui  donner  une  étendue  démesurée. 

Cependant  nous  ne  conseillerions  jamais,  en  pareil  ras,  de  se  Iwrner  à  choisir,  pt 
lecupier  servilement,  un  modèle  s'appliquant  plus  ou  moins  bien  aux 
locales  auxquelles  on  a  i  satisfaire,  mais  d'en  étudier  un  grand  nombre,  pour 
dans  chacun  ee  qu'on  y  trouve  de  bon.  t'n  ingénieur  vraiment  digne  de  ce 
copie  pas;  il  s'inspire  des  travaux  de  ses  devanciers,  il  soumel  à  un  raisoni 
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approfondi  tout  ce  dont  il  croit  pouvoir  tirer  bon  parti ,  n'adopte  que  les  disposi- 
tions qui  lui  paraissent  à  l'abri  de  toute  critique,  et  cherche  à  perfectionner  celles  qui 
lui  semblent  mauvaises  ou  dont  Texpérience  a  constaté  l'insuffisance  ou  rinclli^ 
cadté.  C'est  ainsi  qu'ont  procédé  tous  ceux  auxquels  la  science  est  redevable  de  ses 
progrès. 


SIXIÈME  PARTIE. 


ÉCONOMIE    DES    TRAVAUX, 


ARTICLE  PREIin. 
CHOIX  DES  MATÉRIAUX. 

Contidéraiiont  générales.  1137.  —  Eli  Ihèsc  générale,  il  csl  avanlageux  d*ciu- 
ployer  aux  conslructions  les  matériaux  indigènes,  et  plus  parliculièremenl  ceux  que 
produil  la  localité  où  Ton  bâtit.  Cependant  il  y  a  à  cet  égard  des  exceptions.  Ainsi, 
pour  en  citer  immédiatement  un  exemple,  il  y  a  avantage  dans  bien  des  cas  à  em- 
ployer les  l)ois  du  Nord  de  préférence  aux  bois  de  charpente  indigènes,  tant  à  cause 
de  leur  prix  de  revient  qui,  dans  beaucoup  de  localités,  est  inférieur  à  celui  du  chêne, 
que  de  leurs  grandes  dimensions  en  longueur,  qui  pormettent  de  diminuer  le  nombre 
des  assemblages  et  d'obtenir  tout  à  la  fois  plus  de  solidité  et  une  économie  de  main- 
d'œuvre. 

Parmi  les  matières  mêmes  que  fournit  la  contrée,  il  faut  encore  savoir  diriger  son 
choix  de  manière  à  obtenir  un  résultat  donné  avec  la  moindre  dépense  possible. 

Ainsi,  on  trouve  dans  la  plupart  de  nos  places  des  pierres  naturelles  et  artiiiciellcs 
de  diverses  sortes  qui,  les  unes  et  les  autres,  peuvent  être  employées  à  la  confection 
des  ouvrages  en  maçonnerie;  on  y  rencontre  des  essences  variées  de  bois  qui  peuvent 
être  utilisées  à  la  construction  des  charpentes.  Indépendamment  de  cela ,  les  mêmes 
ouvrages  peuvent  être  faits  en  employant  des  matériaux  de  natures  toutes  difTérentes; 
ainsi  le  fer  et  la  fonte  peuvent  être  employés  en  remplacement  du  bois  dans  un  grand 
nombre  de  pièces  de  charpente;  le  bois  peut  remplacer  la  pierre  dans  la  construction 
des  arches  d'un  pont,  etc.,  etc.  Quelles  règles  y  a-t-il  à  observer  pour  faire  un  choix 


J 
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parmi  les  matériaux  d'une  même  nature,  pour  décider  l'emploi  de  telle  substance  de 
préférence  k  telle  autre  d'une  nature  difTcrenle? 

Au  premier  aperçu,  il  semblerait  que  les  matériaux  dont  l'emploi  procure  la  dépense 
la  plus  minime  sont  ceux  qu'il  faut  préférer;  mais  celte  règle,  qui  doit  être  adoptée 
quand  les  diverses  substances  qu'on  pourrait  employer  sont  également  avantageuses 
sous  le  rapport  de  la  durée,  de  la  facilité  de  la  mise  en  œuvre  et  d'autres  convenances, 
offre  de  nombreuses  exceptions  lorsqu'il  s'agit  surtout  de  matières  dont  la  durée  est 
fort  différente. 

EnJ  effet,  il  faut  considérer,  dans  ce  cas,  que  si  l'on  fait  de  prime  abord  une  plus 
faible  dépense  pour  la  construction  d'un  travail  donné,  en  employant  des  matières 
moins  durables  que  d'autres,  il  s'établira  bientôt  des  compensations,  souvent  à  leur 
désavantage,  par  Targent  qu'elles  exigeront  en  entretien  et  renouvellements.  Et  ce  ne 
sont  pas  seulement  les  capitaux  engagés  h  ces  entretiens  et  renouvellements  successifs 
qu'il  faut  considérer,  mais  encore  le  résultat  de  leur  immobilisation  qui  a  pour  effet 
d'en  accumuler  les  intérêts  au  point  de  représenter  des  sommes  souvent  énormes  au 
bout  d'une  petite  période  d'années. 

Cette  question  est,  comme  on  le  voit,  du  plus  haut  intérêt,  et  nous  commencerons 
par  donner  quelques  indications  pour  la  résoudre  facilement  et  pratiquement. 

Fomralet  reUtÎTes  4  rintérèt  de  Targent. — 1138.  A  cet  effet,  nous  rappellerons 
d'abord  qu'il  a  été  démontré  en  algèbre  (1)  qu'un  capital  G  placé  à  intérêts  composés 
pendant  un  nombre  n  d'années  (r  étant  le  taux  de  l'intérêt  annuel)  donne,  au  bout  de 
la  dernière  année,  une  somme  représentée  par 

C(l+r)«.     .     .     .     (A) 

Considérons  maintenant  des  capitaux  G  placés  à  intérêts  composés  à  certains  inter- 
valles ^ux  pendant  une  période  de  n  années,  et  voyons  ce  que  deviennent  ces  capi- 
taux avec  les  intérêts  des  intérêts  au  bout  de  la  dernière  année. 

Nommons  m  l'intervalle  des  placements  : 

Le  premier  capital  placé  au  bout  de  la  première 
période  m  porte  intérêt  pendant  n— m  années  et  donne  C(!  -f-'J'*" 

Le  second  capital  placé  au  bout  de  la  deuxième  pé- 
riode m  porte  intérêt  pendant  n — 3m  années  et  donne  C(l  -\-n 

Le  troisième  capital  placé  au  bout  de  la  troisième 
période  m  porte  intérêt  pendant  n — Smannéesct  donne  Cfl  -^rY-'^ 


Ht 


n  .a>n 


m 


Le  dernier  capital  placé  au  bout  de  la  dernière  pé- 
riode, dont  le  terme  atteint  un  nombre  d'années  moin- 
dre que  n,  porte  intérêt  pendant  n  —  xm  années  et 
donne r.(l -j-ij--' 

(t)  Lacroix,  Éléments,  p.  550. 
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Ces  difTércnls  lenncs  sont  ceux  d'une  prugrcssiun  grâmclriquc  dont  te  ([uuticiil  nt^| 

(l+r)"  cl  doDt  le  icnne  gént-nl  est                                                                             H 

4'''^iivrS~"]-  ■  ■  '"'■          ■ 

Alin  du  racilitcr  l'emploi  des  l'urinules  (A)  et  jB)  et  de  pcrtuctirc  de  suirre  aiséouR^I 

rcnrermanl  les  différentes  valeurs  i|uc  prend  uae  expression  de  la  forme  (1-hr)*,  du^H 

laquelle  on  Tait  varier  n,  l'intérM  de  l'argent  clanl  calcule  à  raison  de  3  °jt,  ou  tiisu^H 

i=Q,»o.                                                                                                                     ■ 

TABLE  d»tm«e  *  rsoiliter  le  calcul  det  forniiilei  relative,  i  l'mtArêt  de  l'argeat    ■ 

placé  »  5  p.  o,                                                                          q 

.„,„.„ 

VA.TUR 

p.,,™,,.,. 

...... 

i;„.>^„ 

VilC».! 

i.™s.. 

V*L..« 

v:r 

[1  +  r,: 

""""'"- 

(1  +  M-. 

Vu"";;: 

114-r,'. 

■■"""""■' 

(i  +«■/■- 

1 

1.05 

36 

3.5S5073 

51 

19.0408 

76 

40,7743 

9 

1,1095 

97 

3.75340 

59 

19.0438 

77 

49,8130           1 

3 

1,I570Î5 

98 

3,a30I3 

5-î 

1-S.374S5 

78 

i4.0ÎW7 

4 

1. 91.13 

91» 

4,11614 

54 

13.9587 

70 

47.WI4 

a 

1.97038 

30 

4.39104 

55 

14.Q356 

80 

40.5614  , 

0 

1M0\ 

31 

4.53804 

50 

15.5S74 

81 

SI,IHn 

7 

I.«71 

39 

4.704H1 

57 

IG.mS 

89 

M.IM» 

8 

1.477453 

3Î 

5.M3I0 

58 

10.9430 

83 

57JI7M 

1.S5155 

3^ 

B.2S33S 

SU 

17.7807 

81 

60.«« 

10 

1.096804 

35 

5.51609 

GO 

18.0709 

85 

6I3SU 

M 

T. 71 034 

sa 

9,70189 

61 

19.C1I5Î5 

80 

M.4l7t 

la 

I,7W!Î86 

37 

0.(18141 

oa 

90.5938 

87 

eg.TsTv 

13 

1.88565 

58 

0.38548 

63 

31.6935 

88 

73.M48 

14 

I.Q7993 

3U 

6.70475 

(14 

99.7047 

81» 

70,8M1 

15 

2.07893 

40 

7.03990 

03 

33.8399 

00 

80,7804  1 

le 

9.1 «9675 

41 

7.30199 

00 

95.0319 

Ul 

M.ren 

17 

9.2090Î 

49 

7,76159 

67 

a0.983S 

09 

SO.OOSl 

18 

a.«fioa 

43 

8.14M7 

08 

97.5977 

03 

0Ï,4555 

19 

9.59«95 

44 

8,55715 

69 

98,90755 

94 

08,1  M8 

Su 

a.fiyS-î 

45 

8.98.^1)1 

70 

30.49004 

05 

103,0347 

91 

2.7851K1 

4G 

a.4549fl 

71 

31.8477B 

«fi 

ina.iseï 

sa 

a.0959(l 

Â7 

0,90597 

79 

53.5451 

07 

1I3.M» 

93 

3.071. la 

48 

10.04013 

73 

35.9994 

98 

110.976 

34 

3.3951 

40 

10.0915 

74 

36.!I833 

90 

H5.Ï50 

as 

3.380355 

50 

11,4074 

75 

38,8397 

100 

131.501 

premier  exemple  ce  qui  a  élc  dit  plus  haut,  supposons  qu'il  s'agisse  de  conalruirc  an^H 

porte  d'écluse.  Cette  consiruction  peut  i^tre  faile,  ciimiuc  nous  l'avons  dit,  en  bois  n^H 

CD  mêlai;  il  s'agit  de  reclicrcher  lequel  des  deux  genres  de  construction  sera  te  plUi^H 

proRlalile.                                                                                                                   ^M 

Nous  supposons  que  chaque  vantail  en  bois  cofltera fr.  1,30|^^| 

et  en  métal 1|50^| 

Adraellons  encore  que  le  premier  coûtera  annuel  1  cnieiil ,  en  frais  de                ^M 

[goudronnage  pour  cnirelicn '^1^1 

et  le  second,  en  frais  de  peinlurage  Ions  le 

s  Irois  u 

*-          ■ 

^ 

^^^^ 

^^^H 

^^ 

mé^^^M 
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Enfin,  que  le  vantail  en  bois  dure  trente  ans,  tandis  que,  moyennant  l'entretien  de 
Il  peinture,  l'on  considère  la  durée  de  la  porte  en  métal  comme  indéfinie. 

Premier*  manîér*  d*eBTÎMiK;er  la  question.  —  1140.  Comparons  d'altonl  ce  que 

seront  devenues  ces  diverses  dépenses  après  un  siècle,  par  exemple,  au  moyen  de 
l'iocamulation  des  intérêts. 

Pour  la  première  nous  trouverons,  en  faisant  usage  de  la  formule  (A),  dans  laquelle 
nous  ferons  C=i,300,  Yi^iOO  : 

i300Xl3i,501  »i57801,!iO 

Pour  la  seconde,  nous  trouverons,  au 
moyen  de  la  même  formule,  en  conservant 
à  n  la  môme  valeur  et  faisant  C  =  1 ,500 , 

i  500  X  i  31 ,501  =  1  i)7!25 1 ,50 

Les  dépenses  d'entretien  deviendront  : 
1*  pour  la  porte  en  bois ,  en  faisant  dans 
U  formule  (B)  yi=i  100,  m^ijxm  =  09, 
C— 25, 

^.rl31  501 -1,05-1  ^^^^^^ 

L     i,0o— 1     j 

s*  Pour  la  porte  en  fonte,  en  faisant 
dans  la  formule  (Ei)  nsil  00,  m=:5,xm=:97, 
C«35, 

,ri3l,501 -1,157-]  aan^^na' 

^^    —    j-7_j —  ~ 290o7,00  a  peu  près. 

Enfin,  remarquons  que  la  porte  en  bois 
ne  dorant  que  30  ans,  tandis  que  l'autre 
dore  au  moins  100  années,  il  y  a,  tous  les 
30  ans,  à  renouveler  le  capital  primitif 
d'établissement  de  la  porte  en  bois,  c'est- 
à-dire  à  dépenser  trois  fois,  pendant  le 
siècle»  la  somme  de  1 ,200  fr.  En  faisant 
dans  la  formule  (B)  G  =  1,200,  n  =  100, 
mas 50,  xmB=90,  on  trouve  que  cet  em- 
ploi successif  de  capitaux  représente,  au 
bout  des  100  ans,  avec  les  intérêts  accu- 
mulés, une  somme  de 

j^^r«3i^fli-lU629-|  =46896,00à  peu  près. 

L      4,323—  1       J 

ToUux.     .     .     226308,50  269922,70 

DiiTérence  en  faveur  de  la  construction 
en  méUl 43614,20 
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te  résullal  de  ce  calcul  &il  voir  que,  bien  que  la  porte  en  boU  coule  primlUvaiient 
un  cinquième  de  moios  que  la  purtc  un  fonte,  il  ne  Ciut  pas  un  laps  de  lempt  bien 
toiisjdératilc  pour  que  la  dispense  de  la  première  déjMissu  celle  de  la  seconde  d'une 
somme  asseï  notalilc. 

On  poiirrail  objecter  à  cela  qu'en  considérant  les  choses  de  cette  maniËrCi  on  s'cn- 
gagcrait  a  grever  le  présent  au  profit  de  l'avenir,  el  que  les  ressources  dunt  1*1 
dispose  ne  lui  permettent  pas  toujours  d'adopter  des  combinaisons  actuelles  coùleiMl 
en  vue  de  bénéfices  qui  ne  se  réaliseront  qu'après  de  longues  années  et  dont  la  grvk 
ration  présente  ne  jouira  peut-être  pas.  Mais  cette  ol^ectiuB  est  trop  spécieuse  |>ai 
qu'on  puisse  s'y  arrêter. 

{juti  résultera -i-il,  en  cITel,  de  cette  manière  d'apprécicxî  Que  pendant  qaclqw 
années  un  Ternit  un  peu  moins  de  travaux  qu'on  n'en  Tait  babil udiemciil,  mais  qn't 
les  ferait  mieux,  et  que  bientôt  les  frais  d'entretien  et  de  renouvellement  diminuaol 
on  serait  k  même  de  rétablir  l'équilibri'  et  ultérieurement  d'obtenir  une  situai 
meilleure. 

Au  surplus,  si  cette  objection  prévalait,  il  y  aurait  encore  une  autre  manière  d^ta 
visager  les  choses  qui  l'éviterait. 

Oeuxiéme  manière. — 1141.  Lorsquc,  pouvant  choisir  entre  deux  espèces  de  cou 
struetion,  différentes  par  le  prix  cl  par  la  durée,  on  se  décide  à  adopter  celle  qui  ' 
le  moins  parce  qu'elle  est  moins  chère,  on  peut  raisonnablement  admettre  que  ; 
qu'il  y  ait  avantage  à  en  agir  ainsi,  il  faut  que  la  didércnce  de  prix  placée 
composés  soit  capable  de  reproduire,  à  la  fin  de  la  période  de  durée,  une  somine  I 
moins  égale  à  celle  de  première  mise,  plus  la  dîOerence,  alîn  de  trouver  ainsi,  su 
bourse  délier  et  indélinimcnl,  la  somme  nécessaire  au  renouvellement  et  l'avaiitai 
primitif. 

Par  exemple,  dans  le  cas  particulier  que  nous  avons  choisi  et  où  il  y  a  entre  la  COI 
slruction  en  bois,  qui  dure  ^0  ans,  et  celle  en  métal,  dont  la  durée  est  indéfinie,  tii 
dilTêrence  de  300  francs,  il  faudrait  au  moins,  pour  que  la  première  fût  plus  avant 


geuse  que  la  seconde,  que  cette  différence  de  300  francs,  place 
pendant  30  ans,  produisit  net  une  somme  de  t,500  francs. 

Le  calcul  nécessaire  pour  opérer  celte  vérificalion,  quoiqu'ui 
dant  fort  simple  : 
300  Fr.  placés  à  intérêts  composés  pendant  SO  ans  ilormeiil. 

d'après  la  formule  (A).  300  x  4,393 

La  t"r  année,  avec  la  coiislruction  en  bois,  nous  dépensons 

95  Francs  d'entretien  de  plus  qu'avec  celle  'n 

mJtal, lesquels  furtent  Intérêt  pendant  51)  ans. 

t'est  donc  i  déduire  ;  SB  X  4,5W 

I4  9^anuéc:  méuie  dé|ii< use  d'entretien  eu  plus,  purlani  inlé 

lèlpenilontSOans     M  X  4,110  = 

A  repniltr 


à  intérêts  compi 
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Report.    . 
JLa  5*  année,  nous  dépensons  en  moins  10  fr.  d*enlrelien  por> 
Uni  intérêt  pendant  28  ans  ;  c*est  donc  à  ajou- 
ter :  10  X  3,920  = 
Les  années  suivantes,  nous  avons  successi- 
vement, savoir  : 


210,95         1296,00 


4«  année  : 

25  fr. 

en  plus 

Se 

•» 

25 

w 

» 

6« 

» 

10 

n 

en  moins 

7« 

M 

25 

n 

en  plus 

H^ 

» 

25 

1) 

n 

fh 

» 

10 

» 

en  moins 

Aik 

» 

25 

V 

en  plus 

11- 

• 

25 

n 

n 

19^ 

» 

10 

i> 

en  moins 

13e 

n 

25 

ik 

en  plus 

14e 

»» 

25 

»♦ 

» 

15e 

n 

10 

*» 

en  moins 

16e 

M 

25 

n 

eu  plus 

17e 

n 

25 

1» 

« 

18e 

1» 

10 

M 

en  moins 

10e 

1» 

25 

II 

en  plus 

20e 

n 

25 

• 

w 

21e 

n 

10 

M 

en  moins 

92e 

H 

25 

«1 

en  plus 

23e 

tl 

25 

n 

n 

24e 

n 

10 

•» 

en  moins 

25e 

•1 

25 

M 

en  plus 

26e 

n 

25 

» 

n 

27e 

n 

10 

n 

en  moins 

28e 

n 

23 

II 

en  plus 

2»' 

II 

25 

it 

»» 

30- 

n 

10 

1' 

eu  moins 

59.20 


27  ans 

=  25  X 

3,733  = 

93.325 

26   - 

=  25  X 

3,550  = 

88.90 

25   • 

=  10  X 

3,386  = 

33,80 

24   ^ 

=  25  X 

3,225  = 

80,625 

23    - 

=  25  X 

3,072  = 

76,80 

22    •» 

=  10  X 

2,925  = 

29,25 

21         H 

=  25  X 

2,786  — 

69,65 

20    » 

=  25  X 

2,653  = 

66,325 

19   .> 

=  10  X 

2,527  — 

25,27 

18    .. 

—  25  X 

2,407  = 

60,175 

17    - 

=  25  X 

2.292  — 

57,30 

10  . 

=  10  X 

2,183  = 

21,83 

15    « 

=  25  X 

2.079  = 

51,975 

14   n 

~  25  X 

1,980  = 

49.50 

13   « 

=  10  X 

1,886  = 

18.86 

12    - 

=  25  X 

1.796  = 

44,90 

11    « 

=  25  X 

1,710  — 

42,75 

10   « 

=  10  X 

1,029  = 

16,29 

9       H 

=  25  X 

1.551  — 

38,775 

8    » 

—  25  X 

1.477  = 

30,925 

7    « 

=  10  X 

1,407  = 

14,07 

0   « 

=  25  X 

1,340  = 

33,59 

5   ^ 

=  25  X 

1,270  = 

31,90 

4    .. 

=  10  X 

1.210  = 

12,16 

3   » 

-  25  X 

1,158  = 

28,95 

2    .. 

=  25  X 

1,103  — 

27,575 

1    . 

=  10  X   1,05    == 
Totaux.     .     . 

10,50 

1190,800 

1517,89 

Uéduction  faite  de.     .     . 

1190,80 

Reste  net. 


327,09 


On  trouverait  donc  que,  sous  ce  nouveau  point  de  vue,  la  construction  la  moins 
chère  sous  le  rapport  des  frais  de  premier  établissement  serait  encore  loin  d'être  aussi 
économique  que  l'autre. 

La  condition  de  la  durée  indéfînic  de  Tune  des  deux  constructions  nous  a  permis  de 
présenter  la  solution  de  la  question  de  cette  manière;  mais  il  n'en  serait  plus  de  mémo 
si  elles  avaient  l'une  et  l'autre,  ce  qui  arrive  plus  fréquemment,  des  durées  limitées 
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différeQtes.  En  effet,  en  satisfaisant  à  la  condition  de  reproduire  à  la  fln  de  chaque 
période  un  capital  capable  de  permettre  la  reconstruction  et  d'opérer  une  économie 
dont  les  intérêts  reproduiront  de  nouveau  le  même  capital  à  la  fin  de  la  période  sui- 
vante, nous  assimilons  Tune  des  constructions  k  celle  d'une  durée  illimitée,  tandis  que 
l'autre  n'offrirait  pas  le  même  avantage.  La  comparaison  manquerait  donc  de  jus- 
tesse alors,  et  force  serait  de  l'établir  sur  de  nouvelles  bases. 

Troitlème  manière.  — 11411.  Supposons  donc  que  la  porte  en  bois  dore  30  ans  et 
celle  en  métal  90  ans,  les  autres  données  précédemment  admises  restant  les  mêmes. 

Nous  pourrons  admettre  que  chaque  construction  coûte  annuellement  une  certaine 
somme  qui  comprend  comme  éléments  : 

i^  Une  fraction  du  capital  d'établissement  augmenté  des  intérêts  comptés  pendant 
la  période  de  durée  la  plus  longue; 

â<*  Une  fraction  des  frais  d'entretien  avec  les  intérêts  composés  pendant  le  même 
laps  de  temps; 

3<*  Une  certaine  prime  ou  réserve  annuelle  qui,  portant  intérêt  et  accumulée,  doit 
reproduire,  à  la  fin  de  chaque  période  de  renouvellement,  le  capital  nécessaire  à  la 
reconstruction. 

Or,  après  n  années,  un  capital  C  devient 

C(l+r)-; 
donc  la  dépense  annuelle  de  ce  chef  est  C!!?™? 

n 

En  rcprcsciilaiil  par  e  les  frais  d*ciilrelien  renouvelés  à  divers  intervalles  de  m  an- 
nées, on  a,  au  bout  de  n  années, 


m+r)"-(i+'-)— "1 

L        (l+r)"-l        J' 


ol  la  dépense  annuelle  do  ce  chef  est  : 

ni       (l-fr)-_1         J- 

Enfin,  représentant  par  p  la  prime  annuelle  de  réserve,  satisfaisant  à  la  condition  de 
reproduire  le  capital  C  au  bout  d'une  période  de  d  années,  on  a,  en  faisant  dans  la  for- 
mule (B),  n = d,  m  =  1 ,  .Tw = (/, 


,[<!+5^]=c. 


d'où 

Cr 

^^""(l-fr)-'— 1' 


€*t 
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Le  total  de  ces  trois  quantités  forme  le  prix  de  revient  annuel  que  nous  représen- 
tons par 

En  substituant  dans  l'équation  (G)  les  valeurs  numériques  relatives  aux  construc- 
tions entre  lesquelles  on  a  à  choisir,  il  est  facile  d'arriver  à  la  conclusion  que  l'on 
cherche. 

Ainsi,  appliquons  à  cette  formule  les  données  propres  à  nos  portes  d'écluses,  nous 
•urons  : 

i*  Pour  la  porte  en  bois, 

C=1200    n=90,    </=30    e=25,    m=i,    xm=89 
et 

A      I  om  r80.73  ,   0.05 1  ,  3î>  r80J5~<,05-|     ,  ^.^  «^ 
A  =  i200[-gg-  +  g^J+gg[      oos       J=<555.8o. 

2"  Pour  la  porte  en  fonte, 

C=1500,    n=90    rf=90    e=35,    i«=3,    «m=87 

A     ^snftfSQ^  .   0.05 -|  ,  35r80,73-l,i58l     .„..  „„ 
A^loOO  [-9O-+79J3J  +9ôL~"03S8— J=*^*-^- 

On  voit,  d'après  cela,  que  dans  ces  limites  respectives  de  durée,  les  deux  construc- 
tions seraient  à  peu  près  aussi  avantageuses  l'une  que  l'autre  et  que  le  choix  serait 
indifférent. 

Lorsque  l'entretien  annuel  est  nul  et  qu'on  ne  doit  tenir  compte  que  des  renouvelle- 
ments, la  formule  (G)  devient  simplement 

ApplUatîon  aux  billet  do  ohemînt  de  fer.  —  1143.  On  trouverait,  par  exemple, 
un  cas  d'application  de  cette  formule  pour  les  billes  de  chemins  de  fer,  qui  ne  s'entre- 
tiennent pas,  mais  se  renouvellent  à  des  époques  plus  ou  moins  rapprochées. 

Ainsi  supposons  deux  billes,  l'une  en  bois  blanc  coûtant  4  fr.  et  durant  5  ans,  et  l'autre 
en  bois  de  chêne  coûtant  5  fr.  et  durant  10  ans,  la  dépense  annuelle  de  la  première  sera  : 

A=4X  p^^^^+^qi^^^]=4X0.165+0,223=i.55, 

et  la  dé^jense  annuelle  de  la  seconde  : 

A=5x  p+0^05)-  ^  _^_o^__  J  ^s  ^  o,m+om=i  .m 

L'emploi  de  la  bille  en  chêne  est  donc  avantageux  (1). 


(1)  Cette  question  des  billes  de  chemins  de  fér  a  été  traitée  par  H.  l'ingénieur  Maus 
dans  un  rapport  publié  au  tome  IV,  p.  79,  des  Annale$  des  Travaux  publics,  mais  d'une 
manière  un  peu  différente  et  qui,  je  crois,  n'est  pas  aussi  exacte.  M.  Maus  ne  compte 
dans  le  prix  annuel  que  Tintérèt  simple  du  capital  d'acquisition,  sans  tenir  compte  des 
intérêts  accumulés.  Mon  appréciation,  en  ce  qui  concerne  les  billes  en  bois  blanc  et  en 
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Partioularitét  inhérentet  à  oertalnes  queittoni  tpécnalM.  —  M44.  Lei  qoci- 

tions  que  nous  venons  d'examiner,  quoique  déjà  assez  complexes,  sont  loin  de  rétamor 
pourtant  tous  les  incidents  particuliers  qui  se  présentent  dans  d'autres  cas.  Nous  aTons 
eu  à  y  tenir  compte  de  dilTérences  dans  les  prix  de  premier  établissement  et  d'entre- 
tien ;  d*une  durée  inégale  et  d'une  différente  répartition  des  charges  d'entretien.  A  ces 
circonstances,  qui  se  présentent  le  plus  fréquemment,  viennent  encore  souvent  s'en 
joindre  d'autres  dont  nous  allons  tâcher  de  faire  comprendre  la  nature  par  qœlqaes 
exemples. 

Toîinret.  — 1145.  Jusqu'ici  les  matériaux  de  couverture  les  plus  employés  pour 
les  édifices  permanents  sont  la  tuile,  l'ardoise  et  le  zinc.  On  veut  rechercher  s'il  est 
indifférent,  sous  le  rapport  de  la  dépense,  d'employer  l'un  ou  l'autre  genre  d'oavrage, 
et,  dans  le  cas  contraire,  lequel  il  faut  préférer. 

En  ne  considérant  qu'une  superficie  égale  de  toiture  de  ces  diverses  espèces,  la 
question  se  résout  immédiatement  au  moyen  de  la  formule  (C)  et  des  éléments  suivants 
qui  sont  des  données  d'expérience. 

Prix  de  Ivr  éUblit>eni(»nt  du 
ffalunt  de  la  couverlure.        mètre  carré,  lallea  ri  Toligea        Kotretien  aonvel.  Durée. 

oomprite*. 

Tuiles  ou  pannes.  9,00  0,02  50  ans. 

Ardoises     .    .    .  5,40  0,04  75    » 

Zinc  no  14.    .    .  7,80  0,00  100    »    au  moins. 

En  effet,  appliquant  ces  données  et  faisant  de  plus  n=iOO,  m=i,  et  xms=99,  nous 
trouvons 

Prix  de  rcvionl  annuel  de  la  couverture  en  tuiles,  par  mètre  carré,  fr.    3  1(5 
Id.  en  ardoises,        id.  8  U 

Id.  en  zinc  n"»  14,     id.  iO  2G 

En  considérant  les  choses  ainsi,  il  y  a  un  avantage  considérable  h  faire  usage  de  la 
tuile,  et  le  zinc  est  désavantageux  môme  par  rapport  à  l'ardoise. 

chêne,  1118  conduit  à  nne  conclusion  qui  diffère  peu  de  la  sienne,  mais  elle  mVn  donne 
iinr  assez  différente  pour  ce  qui  regarde  la  comparaison  des  billes  en  chêne  et  des  billes 
métalliques.  M.  Maus  estime  que,  pour  que  ces  dernières  offrent  égal  avantage  avec  les 
premières,  eu  supposant  leur  durée  égale  à  40  ans,  il  ne  faut  pas  que  leur  prix  dépasse 
3,22  fuis  celui  de  la  bille  en  chêne.  Suivant  ma  manière  d'opérer,  il  ne  faudrait  pas  que  ce 
prix  dépassât  1,58  fois  celui  de  la  bille  en  chêne.  En  effet,  admettant  une  durée  de 
40  années  pour  la  bille  métallique,  la  formule  (D)  donne,  pour  la  bille  en  chêne, 

A  =  C  [lî±^"  +  ^^-j5^^     =:C  X  [0,176+0,079:=  0,253C; 

appelant  X  le  prix  de  la  bille  en  métal  et  posant 

r{\4-r)^o  0.05       -, 

0,253C  =  xpi±jL  +  jj-j-^jj-^]  =  XX(0.176  +  0,008>0,184X. 


on  (ire 


V      8-253  ^       .  ^„  ^ 
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Mais  n  Ton  réfléchit  que  la  tuile,  Tardoise  et  le  zinc  peuvent  s'employer  sous  des 
pentes  très-différentes,  les  choses  se  présenteront  sous  une  face  nouvelle. 

En  effet,  une  toiture  dont  les  égouts  sont  inclines  a  pour  objet  de  couvrir  une  cer- 
taine surÊu^e  horixontale  ;  or  plus  l'inclinaison  des  égouts  est  forte,  plus  le  rapport  de 
la  surface  de  couverture  employée  à  la  surface  horizontale  couverte  augmentera.  Et 
non-seulement  avec  la  tuile  et  l'ardoise,  par  exemple,  il  faudra  plus  de  surface  de 
couverture  pour  couvrir  un  mètre  carré  d'espace  horizontal  qu'avec  le  zinc,  mais 
encore  les  premières  espèces  de  couverture  exigeront  des  fermes  plus  élevées,  et,  par 
suite,  plus  de  bois  que  la  dernière. 

Ces  deux  circonstances  sont  de  nature  à  modifier  les  résultats  obtenus,  ainsi  que 
nous  allons  le  montrer  : 

Supposons  qu'on  adopte  l'inclinaison  de  45*"  pour  l'ardoise  et  la  tuile  et  celle  de  ^^^ 
pour  le  zinc.  La  surface  de  couverture  pour  un  mètre  carré  d'espace  horizontal  sera, 
avec  la  tuile  et  l'ardoise,  i™,43,  et  avec  le  zinc  i"",!!.  Admettons  encore  que  la  char- 
pente des  toitures  en  tuiles  et  en  ardoises  exige,  par  mètre  carré  d'espace  couvert , 
0^,1  i  6  de  bois  et  coûte  de  ce  chef  1 1  fr.  60,  et  que  celle  de  la  toiture  en  zinc  ne  de- 
mande que  0^,085  (i)  de  bois  et  ne  coûte  que  8  fr.  50.  Le  prix  de  premier  établisse- 
ment par  mètre  carré  d'espace  couvert  sera,  d'après  cela  : 

1»  Pour  la  toiture  en  tuiles 1,42x2,00  +  11,60=14,44. 

2«  Pour  la  toiture  en  ardoises   ....    1,42x5,40+11,60=19,17. 
3«  Pour  la  toiture  en  zinc 1,11X7,80+8,50=17,16. 

On  voit  déjà,  sans  aller  plus  loin,  que  le  prix  d'établissement  de  la  toiture  en  zinc 
est  inférieur  à  celui  de  la  toiture  en  ardoises,  et  que,  comme  les  frais  d'entretien  sont 
nuls  pour  la  toiture  en  zinc,  en  môme  temps  que  sa  durée  est  plus  longue,  elle  con- 
servera cet  avantage  quelle  que  soit  la  période  de  temps  que  l'on  embrasse. 

II  ne  reste  plus  maintenant,  pour  étudier  complètement  la  question,  qu'à  soumettre 
les  dépenses  de  14  fr.  44  avec  entretien  annuel  de  0  fr.  02  et  renouvellement  après 
50  ans,  et  de  17  fr.  16  sans  entretien  et  avec  renouvellement  tous  les  100  ans  seule- 
ment, à  répreuve  de  la  formule  (G). 

On  obtient  ainsi  : 

t*»  Pour  le  prix  de  revient  annuel  du  mètre  carré  d'espace  couvert  par 
une  toiture  en  tuiles  à  45% 

14.44  X  «.3197-1-0,02x26,09=  «9,58 

2*  Pour  le  prix  de  revient  annuel  du  mètre  carré  d'espace  couvert 
par  une  toiture  en  zinc  n*'  14  inclinée  à  25<*, 

17,16  X  «31.50=  22,57 


(1)  Ces  données  sont  des  résultai!»  d'expérience. 
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Il  )  a  donc  un  crrUiii  avanl.igc  économique  dans  l'emploi  de  la  luilp.qooîqDe  b 
coup  moindre  cependant  qu'on  n'aurait  pu  le  supposer  nu  premier  Dpcrru. 

VoatH.  —  11-16.  L'établissemenl  des  voûtes  soultve  des  question)!  qui  ont 
certaine  analogie  avec  celle  que  nous  avons  examinée  dans  le  us  précédent.  Vrut-aDn 
par  eiemple,  rechen:her  ce  qu'il  y  a  de  plus  économique,  djns  tel  cas  donné,  d' 
vnOle  unique  plus  ou  moins  surbaissée  portant  sur  deux  pieds-droil»,  ou  d'une  i 
cession  de  roussettes  porlant  sur  des  poutres  en  fonte?  Non-seul<^enl  il  but  L 
compte,  dans  la  détermination  du  prix  par  raèlre  carré  d'espace  couvert,  de  la  vai 
d^  matériaux  qu'on  peut  emploiicr  dans  l'un  et  l'autre  cas,  mais  aussi  de  la 
lion  d'épaisseur  qu'il  est  possililc  de  donner  aux  pieds-droits  dans  l'une  d 
hypothèses,  par  suite  de  la  diminution  des  poussées. 

Bonticna  iioléi.  — 114T.  I.es  soulicns  isolés  nous  montreront  encore  une  sain 
race  de  la  question  que  nous  cludion»:. 

Supposons  qu'on  ait  à  supporter  un  poids  de  3S,flOO  kilogrammes  au  mojen 
support  cylindrique  de  9  mètres  de  haut.  On  veut  savoir  s'il  y  a  avantage  cconomiqin 
k  employer  la  pierre  (petit  granit)  ou  la  fonte? 

La  section  portante  de  la  colonne  en  pierre  se  déterminera  au  moyen  de  la  fommlfl 
du  n>  S56  dam  laquelle  on  fera  Q'=S5000  kil.  et  (t'^SOOOOO  ;  on  trouvera  ainsi 
Q'=0'°',05  à  peu  près. 

La  section  portante  de  la  colonne  en  fonte  se  trouvera  par  la  m(mc  fananle 
y  faisant  Q'  ^  3SOO0  et  tt'  =  40000UO,  en  supposant  que  lu  diamètre  de  la  colonne 
sera  pas  compris  plus  de  JO  fois  dans  la  hauteur.  Ce  calcul  donne 
Q'=0-,006^. 

La  durée  de  la  pierre  étant  censée  aussi  longue  que  celle  de  la  foule,  alisl 
faite  de  toute  autre  considération,  la  matière  dont  l'emploi  sera  le  plus  avani 
sera  celle  qui,  sous  les  dimensions  trouvées  plus  haut,  coûtera  le  moins.  En  d'aub 
termes,  si  1-' est  le  prix  du  mètre  cube  ou  des  7,300  kilogrammes  de  fonle.et  Pcriui 
mètre  cube  de  pierre,  l'avantage  de  l'emploi  de  la  fonte  par  rapport  à  la  pierre  n'ei 
leraquesi  l'on  a,  pour  notre  cas  particulier, 

^  625 
cl  CD  général, 

a 

Cependant, avant  d'admettre  comme  définitif,  après  celle  première  vêriOcation, 
résultai  défavorable  h  la  fonte,  il  y  aurait  encore  ti  examiner  si  les  deux  soutiens  se- 
raient également  exéculables  avec  les  quantités  de  matières  indiquées  par  le  calcul,  et, 
en  cas  de  négative,  dans  quelles  limites  on  devrait  les  augmenter  l'une  et  l'anln-. 

Or,  dans  le  cas  présent,  on  reconnaîtrait  bien  vite, d'une  part.qu'un  soutien  rn  picm- 
fie0"',05  de  section  portante  ne  pourrai!  avoirqucO^.itt  de  diamètre,  et  que  ce  dia- 
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mëlrc  serait  compris  37  Tois  environ  dans  la  liaulour;  qu'ainsi  il  serait  eilrf-meincol 
gr^lc  cl  susceptible  de  se  briser  sous  l'ctTet  d'un  Taiblu  choc  latéral.  Nous  admettons 
que  ee  diamètre  devra  (Ire  triplé.  D'autre  part  on  trouverait  qu'avec  la  fonte,  une 
section  porl3ntedeO°<3,UUI)S5  donnerait  la  possibilité  de  Tain^parexcmple  une  colonne 
creuse  de  0'°,45  de  diamètre  et  de  0^,0044  d'épaisseur. 

Cette  épaisseur  serait  aussi  trop  faible  pour  une  pitcc  de  cette  dimension,  et  nous 
supposerons  qu'on  la  triplera  el  qu'on  la  portera  ainsi  à  O^iOlSâ  pour  obtenir  une 
force  suUisanlc. 

De  l'aupncntation  des  dimensions  théoriques  que  nous  avnns  admise  il  s'ensuivra  : 

1°  Qu'en  faisant  usage  de  la  fonte  une  section  portante  de  0*°^ ,01875  sulTira; 
■  %'  Qu'en  faisant  usage  de  la  pierre  il  faudra  une  section  iiorLinlc  du  fl"3,4S. 

D'après  c«la  l'avantage  subsistera  pour  la  fonte,  dans  le  cas  pris  pour  exemple,  tant 
naora 


u  de  8  P,  comme  nous  l'avions  trouvé  d'abord. 
Kcharpent».  —  1148.  L'établissement  des  charpentes  donne  souvent  lieu  à  des 

Hidcrations  tout  à  fait  analogues.  L'i,  lorsqu'on  recherche  ce  qui  est  économique- 

|Dt  le  plus  avantageux,  du  bois,  de  la  fonte  et  du  fer,  abstraction  faite  des  difTcrcnces 
Ins  la  durée  et  les  frais  d'entretien,  il  y  a  souvent  a  examiner  s'il  est  possible  d'em- 
ployer le  buis  sous  les  dimensions  que  la  théorie  indique;  si  sous  ces  dimensions  cette 
matière  est  aussi  susceptible  que  la  fonte  cl  le  fer  de  résister  à  des  chocs  latéraux  et 
de  fournir  des  assemblages  solides.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  la  question  envi- 
sagée de  cette  manière  donne  un  avantage  marque  au  métal,  alors  qu'on  aurait  conclu 
luut  le  cAutrairu,  si  l'on  s'en  était  seulement  tenu  à  comparer  le  pris  des  pièces  suus 
les  dimensions  que  les  fonnulcs  leur  assignent. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ce  sujet  ;  ce  que  nous  en  avons  dit  suHira 
pour  mettre  sur  la  voie  de  ce  genre  aussi  varié  qu'important  d'investigations. 

Obieivaiioi».  — 1149.  Si  aucune  des  considérations  précédentes  n'est  applicable 
.nux  cas  examines,  el  si,  ce  qui  se  présente  quelquefois,  les  conditions  de  durée  et  d'en- 
tretien sont  les  mêmes  ou  peu  différentes  pour  les  matériaux  entre  lesquels  on  peut 
choisir,  alors  on  se  Ijasera  uniquement  sur  la  comparaison  des  prix  de  revient  à  pied 
il'iEUvre.  Mais  pour  ne  pas  comme  lire  d'erreur  à  cet  égard,  il  ne  suffira  pas  de  con- 
naître exactement  les  prix  de  la  localité  et  de  ses  environs;  il  conviendra  encore  de 
s'enquérir  de  ceux  des  produits  similaires  dans  les  autres  localilcs  du  rojaume,  ainsi 
que  des  moyens  et  des  prix  de  transport  pour  les  faire  arriver  à  pied  d'œuvrc.  Il  est 
quelquefois  avantageux  de  Taire  venir  de  loin  certains  produits  que  l'on  trouve  tout 
aussi  bons  près  de  l'endroit  où  l'on  bâtit.  Il  sullil  pour  cela  que  le  centre  de  produc- 
tion éloigné  soit  relié  au  lieu  de  consommation  par  une  bonne  roule,  un  canal,  un 
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chemin  de  Ter,  Unilis  qu'on  qc  peut  communiquer  avec  le  point  rapproché  qae'pvi 

mauvais  cliemins  de  terre. 

C'est  un  point  sur  lequel  nous  appelons  l'atlentioti,  parce  (ju'îl  est  trop  soavc 
négligé. 

Enfin ,  une  autre  considération  qui  doit  influer  sur  le  choit  il  Taire,  et  dont  no 
tient  pas  toujours sudïsarament  compte,  c'est  d'approprier  U  qualité  des  matériui 
la  nature  permanente  ou  provisoire  de  la  construction.  S'il  est  rationnel,  par 
de  n'cmplri]  er  h  la  cnnstructiun  d'une  caserne  que  du  chêne  équarri  i  vires  aréteti 
sans  aubier,  il  ne  l'est  plus  d'en  prescrire  l'usage  pour  une  baraque  de  campement 
pour  une  construction  d'une  durée  limitée.  Des  bois  d'une  essence  moins  estime 
grossièrement  cquarris  rendent,  dans  ce  cas,  d'aussi  bons  services  à  un  pris  beanea 
moins  élevé. 


IRTICLE  II. 
MODES  DIVERS  D'KXÉCllTION  DES  TRAVAUX. 

ÈnuméTationdeidivenmodci.  — 1150.  Les  travaux  peuvent  s'eiécolcT  4e  tr 

manières  :  — •! 

A  forfait; 

A  bordereau  àe  pri»,  1         .  . 

[en  régie. 
A  Icconomic,  | 

Chacune  de  ces  trois  manières  oiïre  des  avantages  et  des  incnnvênier 
allons  préciser. 

Exécration  A  rorTaii.  —  11S1.  Le  travail  à  forfait  s'eiécule  moyennant  on  p 
convenu  in  globo  avec  un  entrepreneur,  qui  se  charge  de  construire,  k  ses  riMjwa 
périls,  la  totalité  des  ouvrages  décrits  dans  un  devU  ou  eahifr  de  chargfi,  sous  divtf! 
conditions  consenties  il'ovonce. 

A  la  première  vue,  ce  mode  d'exécution  jtaralt  extrêmement  avantageux,  et  û  l'a 
en  effet  dans  un  grand  nombre  decas.  Cependant  lesavanlages  ncsoni  pas  ai 
qu'ils  le  paraissent  de  prime  abord,  et,  dans  quelques  cas  même,  ils  sont  moiodnsqi 
ceui  des  autres  modes  d'exécution.  Ceci  a  besoin  d'Aire  éclairci. 

Le  grand  avantage  du  marché  è  forfait,  c'est  de  mettre  h  la  charge  de  Vei 
tontes  les  mauvaises  chances  qui  peuvent  surgir  pendant  l'exécution  des  Inmiti,* 
de  savoir  positivement,  avant  de  mettre  la  main  h  l'nuvre,  quelle  est  la  d 
laquelle  on  s'engage.  Mais  il  faut  observer  d'abord  que  les  entrepreneurs  ei 
mettent  généralement  tout  au  pis  dans  leurs  évaluations,  et  qu'ils  recueillent  «illH.|i 
suite  de  chances  favorables,  des  bénéfices  parfois  fort  considérables,  qu'aurait  lûtil 
en  adoptant  un  autre  mode,  celui  qui  a  traité  avec  eui;  en  second  lieu,  quel»  aMl 
preneurs  ineipérimcnlé5,qui  se  laissent  volontiers  aller  a  des  illusions  lïvorahlesttqi^ 
iréglent  leur  demande  en  ronséqucticc,  trouvent  presque  toujours,  les  nvncals  lidilili 
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le  moyen  de  se  (aire  payer  des  dommages  et  intérêts,  lorsque  de  mauvaises  chances  sont 
Tenues  tromper  leur  attente.  Nous  pourrions  citer  nomlirc  dVxempIes  pour  prouver 
nos  assertions,  si  le  raisonnement  seul  n*en  indiquait  pas  suffisamment  le  fondement. 

Ce  mode  d'exécution  est,  en  outre,  celui  dans  lequel  la  fraude  offre  peul-i^lrc  le  plus 
de  tentations  à  Tentrepreneur.  Pour  augmenter  ses  bénéfices,  il  est  enclin  à  tromper 
sur  les  dimensions  prescrites,  k  fournir  des  matériaux  d*une  qualité  inférieure,  à 
négliger  les  soins  de  leur  mise  en  œuvre  ;  d'où  il  résultequc  la  surveillance  d'une  entre- 
prise à  forfait  ne  doit  pas  élre  lieaucoup  moins  active  que  celle  d'une  autre  espèce,  et 
que  sous  ce  rapport  encore  on  ne  peut  guère  compter  sur  des  économies. 

Observons  maintenant,  après  avoir  réduit  les  avantages  du  marché  à  forfait  à  leur 
juste  valeur,  que  quand  par  sa  nature  le  travail  offre  peu  de  chances  h  l'imprévu,  et  peut, 
de  prime  abord,  être  décrit  avec  une  grande  exactitude  (et  ce  cas  se  présente  fréquem- 
ment dans  les  travaux  neufs),  le  plus  grand  des  inconvénients  signalés  ci-dessus  dispa- 
raît, et  qu'alors  il  est  réellement  avantageux  d'y  avoir  recours,  à  cause  surtout  de  la 
simplicité  de  la  comptabilité  qu*il  exige. 

Ce  mode  d'exécution  est  celui  qui  est  suivi  le  plus  généralement  en  Belgique  pour 
les  travaux  du  génie  militaire  et  pour  la  plupart  des  grands  travaux  ressortissant  aux 
autres  branches  du  service  public. 

Bzéovtioa  à  bordereau  de  pr».  —  115!l.  Comme  son  nom  l'indique,  le  travail 
à  bùrdereau  de  prix  se  fait  d'après  une  liste  ou  bordereau  de  prix,  établis  et  consentis  à 
l'aTance,  pour  chaque  unité  d'espèce^  de  volumCf  de  superficie,  de  longueur  ou  de  poidt 
d*ouvrages  dont  l'exécution  est  nécessaire. 

Le  grand  avantage  de  ce  mode  d'entreprise,  c'est  de  ne  faire  aucun  sacriûce  aux 
exagérations  du  calcul  de  l'imprévu,  et  de  laisser  celui  qui  construit  libre  d'apporter, 
pendant  l'exécution,  des  modifications  avantageuses  au  projet  primitif,  qu'on  ne  saisit 
qudqnefois  bien  qu'alors.  En  effet,  l'entrepreneur  ne  fait  ici  que  fournir,  d'après  des 
ordres  donnés  et  sous  des  formes  prescrites,  des  mètres  cubes  de  maçonnerie  ou  de 
charpente;  des  mètres  carrés  de  toiture,  de  pavage,  de  peinture,  etc.  ;  des  kilogrammes 
de  lêTy  de  fonte,  de  plomb,  etc.;  peu  lui  importe  au  fond  la  quantité,  puisqu'il  en  reçoit 
le  prix.  Tandis  que  dans  le  contrat  à  forfait,  le  moindre  changement  ne  peut  être  ap- 
porté au  projet  primitif  sans  des  conventions  additionnelles,  dont  le  résultat  tourne 
presque  toujours  au  profit  de  l'entrepreneur. 

liais  si  le  marché  à  bordereau  de  prix  présente  tous  ces  avantages,  d'autre  part  il 
offre  aussi  plus  d'un  inconvénient. 

Le  premier,  c'est  la  complication  de  la  comptabilité,  qui  exige  parfois  un  personnel 
particulier.  Ici,  en  effet,  on  n'a  plus  seulement  à  vérifier  avec  soin  et  exactitude  les 
dimensions,  le  poids  et  la  qualité  des  objets  fournis,  à  veiller  à  la  bonne  mise  en  œuvre 
des  matériaux,  mais  il  Oaïut  encore  enregistrer  scrupuleusement  et  méthodiquement  les 
dimensions  et  les  poids  du  travail  de  chaque  jour,  y  appliquer  les  prix  du  bordereau, 
et  relefer  en  un  mot,au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  travail,  tous  les  éléments 
dn  décompte  général  de  l'ouvrage. 


âuâ 
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Le  second,  et  c'est  le  plus  considérable,  c'est  de  {lermeltrc  bien  |)1m 
igiieraiilrela  ri-alisalion  de  liénriices  frauduleux  par  suite  de  la  connivence  de  l'ontif 
preneur  et  des  préposés  à  l'cxéculiDn.  Kun-senlemeul  >in  peut  Tabriquer  des  rt«U  mn 
9on|{ers  en  se  basantsur  des  quantités  de  Iravnil  imaginaires  qui  ne  peuvent  pluKfti 
vérifiées  dans  la  suite,  maïs  on  peut  encore,  en  Taisant  faire  h  l'entrepreneur  des  Inui 
ni  turcs  considéra  blés  d'articles  sur  lesqui'is  son  bénclice  esL  grand,  en  réduisant  k  bi 
minimum  les  fournitures  où  son  bénéfice  est  pclil,  lui  procurer  des  liénélicce  fllidU 
11  est  vrai  que  l'un  peut  insérer  dans  le  contrat  des  clauses  pour  niellrr  obttacloi  d< 
faits  de  celle  nature,  mais  il  ^  a  presque  toujours  moyen  de  les  éluder. 

■■ar  suite  le  travail  à  Iwnlervan  de  prix  peut,  malgré  des  estimations  bien  ftîta 
laisser  plus  d'incerliludc  dans  le  chiffre  total  de  la  dépense  que  le  travail  à  furCiit. 

Malgré  ces  inconvénients,  ce  mode  d'exécution  nous  parait  pourlant  Hrc  celui  qn* 
faut  préférer  lorsqu'il  s'agit  de  travau»  qui,  par  leur  nature,  ne  comportent  pat 
degré  de  certitude  qu'exige  l'emploi  du  marché  il  forfait.  Tels  sont,  par  exemple,  Il 
travaux  de  restauration  et  d'entretien,  certains  travaux  de  fondations,  etc. 

Son  emploi  sera  toujours  avantageux  dans  ce  cas,  lorsqu'on  aura  préposé  k  l'n&i 
tiondesagenisde  tous  rangs  sur  la  probité  desquels  on  pourra  complète  ment  cotnpU 

NéMiiité  de  l'ac^udinatioii  pour  ■«■  travaux  publia*.  —1158.  LorSqu'uil  pati 

eniier  veut  faire  bâtir,  soit  qu'il  se  décide  à  faire  entreprendre  sa  construction  il  (a 
fait,  soit  qu'il  prélérc  le  bordereau  de  prix,  il  s'adresse  ortlinai rement  it  plusiea 
entrepreneurs,  recueille  leurs  prix,  leurs  conditions,  et  s'arrête  h  ceux  qui  lui  parai 
sent  les  meilleurs. 

Le  gouvernement  ni  ses  agents  ne  peuvent  procéder  ainsi  ;  mats  ils  peuvent  anî« 
à  peu  prés  aussi  sùrcmcnl  au  même  résultat  au  mojen  de  l'adjudication  puliltque. 

L'adjudication  publique,  c'est  la  mise  en  présence  d'inléréis  rivaux  qui  M  ta 
concurrence,  et  cette  concurrence  amène  nécessairement  rabaissement  des  ciigiiN 
dans  toutes  les  limites  du  possible. 

Cependant,  médgré  les  garanties  qu'elle  présente,  l'adjudication  n'atteint  pal  to 
jours  ce  résultai,  llien  souvent  les  entrepreneurs  s'entendent  et  se  coalisent  mira  M 
pour  obtenir  un  prix  élevé.  Comme  ce  concert  est  rendu  d'autant  plus  làcile  que 
nombre  de  participants  sérieux  a  l'adjudication  est  plus  petit,  il  est  un  premier  |Mii 
d'une  grande  importance  :  c'est  d'y  appeler  le  plus  de  monde  possible,  d'j  sltircf  i 
entrepreneurs  complètement  inconnus  les  uns  aux  autres.  Pour  cela,  il  faut  ifabdi 
insérer  dans  le  cahier  des  charges  toutes  les  facilités  compatibles  avec  rêcanomie, 
ensuite  donner  une  grande  publicité  aux  annonces  d'adjudication  et  au\  clauses  bK 
râbles  dont  il  s'agit. 

Lorsque,  malgré  ces  [iri'^cau tiens,  des  coalitions  se  forment,  on  proci-de  b  une  W* 
juilicalion ou mémcà plusieurs  réadjudicatiuns  successives auxqucllcsonliehcd'aUln 
de  nouveaux  participants.  Si  l'on  ne  parvient  pas  il  briser  la  ligue,  il  y  a  un  mojl 
certain  d'en  éviter  lu  retour  |iuur  l'avenir,  c'est  de  décider  l'exéeulion  en  régie. 

Mode  d'adjudioBtian  pour  le*  travaun  du  génie  militaire,— 1154.  Pourhslfl 


SIXIÈME  PARTIE.  295 

vaax  da  génie  militaire  qui  s'cxccutcnt  presque  toujours  à  forfait,  Tadjudication  se  fait 
ainsi  qu'il  suit  :  les  annonces  sont  affichées  dans  les  différentes  places  du  royaume  et 
insérées  au  moins  quinze  jours  h  l'avance  dans  le  Moniteur  et  dans  un  des  journaux 
les  plus  répandus  de  la  place  que  concerne  l'adjudication.  Pendant  ce  temps  le  devis 
descriptif  ou  cahier  des  charges  est  soumis,  chez  le  commandant  du  génie,  et  au  lieu 
où  doit  se  faire  l'adjudication,  à  l'inspection  de  toutes  les  personnes  qui  veulent  en 
prendre  connaissance.  Ce  cahier  des  charges  est  accompagné  d'un  détail  estimatif  pro- 
pre à  faire  connaître  aux  amateurs  les  principales  hases  de  la  dépense. 

Le  jour  fixé  pour  l'adjudication  et  à  l'heure  dite,  chaque  concurrent  remet  à  celui 
qui  préside  à  l'opération  un  billet  cacheté  contenant  sa  ioumimon^  et  l'on  n'admet 
ensuite  que  les  soumissionnaires  à  concourir  aux  enchères  dont  il  va  être  parlé. 

Cette  formalité  remplie,  le  public  se  retire,  le  président  fait  le  dépouillement  des 
soumissions  en  marquant  la  plus  basse.  Il  fixe  après  cela  un  chiffre  de  beaucoup  infé- 
rieur à  cette  dernière,  le  quart  ou  la  moitié  tout  au  plus,  et  détermine  la  hmisse  ou 
Venchèrtf  c'est-à-dire  la  quantité  dont  un  élèvera  successivement  le  taux  de  départ 
jusqu'au  moment  où  l'un  des  concurrents  dira  à  moi  ou  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint 
le  chiffre  de  la  plus  basse  soumission. 

Après  ces  préliminaires,  le  public  est  réappclé,  et  l'on  procède  aux  enchères.  On 
commence  à  annoncer  la  mise  à  prix.  Si  personne  ne  prend ,  on  fait  successive- 
ment crier  une  nouvelle  somme  égale  à  la  précédente  augmentée  de  la  hausse,  cl  l'on 
ne  s'arrête  qu'au  moment  où  l'un  des  concurrents  dit  à  moi.  Celui-là  est  proposé 
comme  adjudicataire  au  gouvernement. 

On  fait  quelquefois  l'inverse,  c'est-à-dire  que,  prenant  pour  point  de  départ  la 
soumission  la  moins  élevée,  on  met  son  chiffre  au  rabais,  les  concurrents  sont  appelés 
à  se  disputer  l'entreprise  en  offrant  des  prix  de  moins  en  moins  élevés,  et  l'on  pro- 
pose au  gouvernement  celui  dont  l'offre  est  la  plus  favorable.  Ce  mode  d'adjudication 
présente  peut-être  sur  le  précédent  l'inconvénient  d'exciter  parmi  les  concurrents 
une  émulation  trop  vive  qui  leur  fait  dépasser  parfois  les  bornes  de  la  prudence.  Si 
le  gouvernement  retire  parfois  un  bénéfice  d'une  offre  peu  réfléchie,  il  n'a  pourtant 
aucun  intérêt  à  en  provoquer  de  telles,  car  en  causant  souvent  la  ruine  de  ceux  qui  s'y 
sont  laissé  entraîner,  elles  font  presque  toujours  naître  des  difficultés  qui  tournent 
rarement  au  profit  de  l'État. 

L'adjudication  de  l'entreprise  à  bordereau  de  prix  se  fait  d'une  manière  analogue, 
mais  on  peut  établir  les  enchères  ou  les  rabais  soit  sur  la  totalité  des  prix  du  borde- 
reau, soit  sur  chaque  prix  en  particulier  ou  des  séries  de  prix  déterminées.  Dans  les 
deux  derniers  cas,  on  ne  doit  accorder  la  préférence  qu'à  la  soumission  qui,  après 
application  des  prix  aux  quantités  des  diverses  sortes  d'ouvrages  projetés,  donne  le 
résultat  le  plus  avantageux. 

Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  précède,  que  tous  les  concurrents  aux  adjudica- 
tions sont  des  hommes  jouissant  d'assez  de  crédit,  de  savoir  pratique,  d'intelligence  et 
(Inactivité  pour  pouvoir  mener  n  fin  les  travaux  qu'ils  entreprennent.  A  l'égard  du 
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rrâlil,  on  obtient  des  garanties  en  prescrivant  que  l'entrepreneur  prcsimlcn  wn 
coûtions  lieux  personnes  li'une  solvabilité  reconnue,  on  dont  ii  h  rigumir  «m  f 
njgvT  la  preuve.  Hais  h  l'égaril  de  la  capacité,  de  l'intelligence  et  de  racltritj ,  t 
nne chose  beaucoup  plus  chanceuse,  car  tout  le  monde  prétend  (Ire  capable,  Ktîfi 
inlelligeni,  lorsqu'il  s'agit  de  réaliser  des  bénélîcesen  eiipcdativc.C'i»!  unpnmt  tr 
ilêlical  pour  £trc  Irailé  ici,  mnts  sur  lequel  nous  appelons  une  «érieuse  atlraUt 
L'emploi  d'entrepreneurs  incapables  nu  négligents  est  dans  quelques  cas  une  a>oi 
d'augmentation  considérable  de  dépense,  et  toujours  de  retard  pt  d'erabams  de  U 
genre.  C'est  un  devoir,  pour  les  agents  de  l'Etat,  d'éclairer  leurs  supérinirs  aoU 
qu'ils  le  peuvent  h  ce  sujet,  de  recueillir  et  de  leur  soumettre  avec  impartialité  tout  i 
qu'ils  savent  des  antécédents  des  personnes  présentées  comme  adjudicataires,  ifln  i 
faire  apprécier  !c  degréde  leur  moralité  et  de  leur  capacité. 

Eitcution  à  t'éooDoniie.  —  11B5.  Dans  l'cxécutton  â  l'économie,  lestrsnitx 
font  immédiatement  sous  les  ordres  des  préposés  de  l'État  par  des  ouiriers  K 
à  la  journée  ou  à  la  lâche,  cl  avec  des  matériaux  qu'on  leur  Tournit. 

Ce  mode  d'exécution  est  celui  de  tous  qui  exige  le  plus  de  détail  cl  do  comptabïfit 
mais  aussi  c'est  celui  où  l'on  peut  le  plus  complètement  s'assurer  d'une  cxècg 
soignée.  Si  l'on  achMc  soi-même  les  matériaux ,  on  a  moins  de  chances  J'élre  Iro 
que  lorsqu'on  passe  par  les  mains  d'un  entrepreneur  qui  a  un  certain  intérêt  k  < 
acquérir  d'une  qualité  médiocre  pour  les  Taire  accepter  comme  étant  de  la  meilleni 
mojeunanl  mille  ruses  qu'on  apprend  à  connaître  k  In  longue  :  d'autre  part,  il  Tl 
pajc  les  ouvriers  à  la  journée,  ceui-cî  n'ont  aucun  inlêrél  k  accélérer  le  travtit  i 
négligeant  des  soins  qui  nuisent  à  la  bonté  de  la  mise  en  œuvre. 

Aussi,  comprise  de  cette  manière,  l'exécution  ii  l'ôconumie  est  celle  dont  rm^ 
est  prérérablc  chaque  fois  qu'il  s'agit  de  travaux  qui  exigent  des  soins  partkulîen 
qui  ne  peuvent  être  surveillés  sans  interruption  par  celui  qui  les  dirige.  Oh  pe 
craindre  loulerois  que  livrés  â  eux-rafmes  les  ouvriers,  tout  en  travaillant  bien,  I 
travaillent  que  Tort  peu,ct  que  par  suite  la  dépense  (inalencsoit  augmentée  ;iTOislIfc 
observer  que  l'on  obtient  une  compensation  par  une  diminution  des  Trais  it«  M 
veillancc.  Qnant  aux  matériaux,  on  les  obtient  généralement  h  meilleur  marcbéifi 
passant  par  un  entrepreneur,  parce  qu'on  a  de  moins  ï  pajer  dans  leur  pris  lesab 
que  ce  dernier  s'alloue  pour  ses  peines  et  ses  démarches  de  tout  genre,  ainsi  i]aepi 
ses  avances  ilc  Tonds.  En  somme,  lorsqu'elle  est  dirigée  par  des  gens  acttTs,int«llig« 
et  probes,  l'exécution  Jl  l'éi.onomie  csl  la  moins  chère,  et  c'est  prolwblcment  ce 
circonstance  qui  lui  a  valu  son  nom. 

Lorsque  l'ouvrage  n'exige  pas  les  soins  cxccssiTs  dont  nous  avons  Tatt  mention,  < 
lorsqu'il  peut  Stro  surveillé  par  un  personnel  sufTisant,  il  y  a  un  grand  avanligD 
Taire  travailler  les  ouvriers  ù  la  Itle/ir  (au  mètre  cube,  au  métrc  carré,  au  poids  08 kl 
pièce);  on  peut  aussi  rliminuer  les  emlorras  igu 'occasion ne  ri^^i'-culion  à  l'éron 
adjugeant  publiquement  h  Torl^it  ou  à  bordereau  de  prix  les  matériaux  liii 
On  oblienl  ainsi  un  minle  mi\te  qui  offre  parTuis  des  avanlagos. 
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Le  mode  d'exécution  h  l'ôconomie  est  celui  qui  est  le  plus  fréquemment  adopté 
par  les  particuliers  à  cause  des  avantages  qu'il  leur  offre  ;  mais  il  n'est  que  très-rare- 
ment  employé  pour  les  travaux  de  l'Ëlal.  à  raison  des  iucitnvénienls  qu'il  présente 
dans  ce  cas. 

Un  particulier  peut  débattre  avec  tes  marchands  et  les  ouvriers  les  prix  dos  maté- 
riaux et  de  lamain-d'œuvre.ctilcst  directement  intéressé  à  obtenir  les  conditions  les 
plus  favomliles.  Un  agent  du  gouvernement,  cbt'il  l'expérience  nécessaire  au  débat 
cl  à  la  conclusion  des  marchés,  a  peu l-ftrc  un  intérêt  tout  à  fait  contraire. Car  d'un 
cùii  l'Ëlat  ne  lui  tiendra  généralement  aucun  compte  des  elTorls  qu'il  aura  faits  pour 
uriverï  économiser  quelques  centaines  ou  quelques  milliers  de  Trancs,  et,  de  l'autre, 
ceux  avec  qui  il  aura  traité  le  déclareront  un  homme  diflicilc  en  alTaircs  et  cher- 
cheront peut-être  k  ternir  sa  réputation  par  des  accusations  qu'on  lance  si  facilemenl 
contre  les  dépositaires  ou  Icsdispensatcurs  des  deniersde]'Ëtat,et  que  le  public  admet 
toujours  volontiers,  ou  du  moins  trop  facilement. 

Cette  considération  est  majeure,  et  elle  est  cause  que,  malgré  les  avantages  qu'il 
offre,  le  mode  d'exécution  à  l'économie  n'est  presque  jamais  cmplo]  é  pr  le  génie  nà- 
litaire.  Il  faut  des  travaux  d'une  urgence  extrême,  d'un  soin  d'exécution  excessif,  ou 
l'impossibilité  de  procéder  autrement  sans  trop  de  désavantage,  pour  qu'on  y  ait 
recours. 

L'exécution  à  bordereau  de  prix,  et  celle  ii  l'économie,  sont  connues  sous  le  nom 
générique  d'exécution  en  rénir,  parce  que,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  mode,  l'exé- 
cuteur ou  régitseur  doit  rendre  un  compte  exact  de  toutes  les  dépensi:s  de  l'opération. 

AnukemeaU.  —  1150.  Ce  compte  s'établit  sur  des  noies  dites  adachtmenU,  qui 
K  recueillent  et  s'inscrivent  méthodiquement  jour  par  jour ,  dans  un  registre  à  ec 
destine.  Ces  notes  comprennent  le  nombre  de  journées  et  de  fractions  de  journées  cm- 
ploiées;  le  métré  détaillé  de  toutes  les  parties  des  ouvrages  de  maçonnerie,  charpente, 
menuiserie,  etc.,  exécutées;  le  poids  des  ferrures  employées,  etc.,  i^tc.  Quand  la  régie 
est  établie  sur  un  bordereau  de  prix,  il  est  essentiel  de  mettre  ses  allachcmenis  chaque 
jour  d'accord  avec  ceux  de  l'entrepreneur,  et,  en  cas  de  dissentiment,  d'en  noter  exac- 
tement la  nature  et  les  causes.  La  négligence  de  cette  précaution  conduit  toujours,  lors 
du  reniement  de  compte,  i  des  chicanes,  dont  il  est  trcs-ditlicile  d'obtenir  une  solution 
favorable  aux  intérêts  de  l'Ëtat,  les  élcmcnls  de  conviction  des  juges  appelés  h  pronon- 
cer nir  le  dissentiment  pouvant  disparaître  ou  être  rendus  difficiles  à  constaltir  par 
■aile  de  travaux  ultérieurs. 

L'exécution  k  forfait  ne  présente  pas  cet  inconvénient  au  même  degré  :  les  diffé- 
roDCCs  d'appréciation  ne  peuvent  porter  que  sur  la  qualité  des  matériaux,  la  bonté  du 
leur  mise  en  œuvre,  et  sur  l'interpréta  lion  de  quelques  clauses  du  cahier  des  charges; 
et  c'est  encore  là  un  de  ses  aiantages  qu'il  est  bon  de  consiater.  Mais  pour  que  cet 
.-ivantageexîsledanstouteson  étendue,  il  faut  que  la  description  du  travail  à  exécuter, 
ainsi  que  toutes  les  clauses  et  conditions,  soient  formulées  d'une  manière  claire,  nette 
—et,  précise,  cl  qui  ne  donne  prise  ii  aucune  chicane. 
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Dévia  deioriptif.  —  11S7.  La  description  du  Invail  à  cxécu  1er  porte  le 
devit  defcriplif.  C'est  la  partie  la  plus  difficile  ï  bien  Lrailer  du  cunlralï  passer  »ne; 
l'cntrepreiipur,  car  c'est  de  l'inlerprctaliuri  rationnelle  de  g«  divers  |)an||nphe«ilBC| 
naissent  les  plus  rré<iuenl<;5  dillicull6s. 

Cooditioi»  A  remplir. —  llfiS.  Un  ddvis,  dit  M.  Emmery  (t),  duit  être  elair.' 
concis,  et  loul  à  la  fois  suHisamment  développé,  parce  que  c'est  â  ce  teste  ipie  l'on  s'en 
rapportera  en  cas  d'incertitude  et  de  dîllicultc  sur  les  obligations  de  l'eut  repreneur. 

Quelles  que  soient  les  divisions  et  les  subdivisions  d'un  devis,  ajoute  ret  ingénieur, 
on  doit  encore  le  partager  en  articles  cotés ,  depuis  le  premier  jusqu'au  dernier,  sui-- 
vant  une  série  unique  de  numéros.  Si  on  s'écarte  de  cette  marche,  si  on  adopte plih 
sieurs  séries  de  numéros ,  bien  que  ces  diverses  séries  soient  appliquées  St  diflërenl 
chapitres  ou  sections,  il  en  résulte  de  la  confusion  dans  les  citations,  dans  le»  idéM 

L'ordre  à  apporter  dans  le  Iciitepuur  que  ces  articles  soient  convenablement  échi 
lonnés  el  détachw  demande  la  plus  grande  attention.  Sans  multiplier  outre  tnesorel 
nombre  des  articles,  il  faut  cependant  que  le  même  numéro  n'embrasse  pas  det  S) 
mcnts  disparates.  A  plus  forte  raison  cet  esprit  de  classilicalion  doil-ïl  s'appliquer  aa 
grandes  divisions  du  devis. 

Hodtl»  de  dtvi*  prCMiriU  pour  lei  entrepritei  du  géoie  militaire. — lltV.  Ul 

instruction  ministérielle,  du  SO  novembre  i  817,  prescrit  les  modèles  de  devis  suivan 
pour  les  entreprises  du  génie  militaire;  le  sj.stèmc  de  classiriealioii  qui  y  esl  sui< 
satisfait  aux  conditions  ci-dessus  énoncées. 

MODÈLE  N"  !. 

T  1  T  B  E. 

l"  Pourl'cDtrctieodei  Devis  cl  conditions  d'après  lesquels,  en  vertu  de  l'ai 

'','!?."'.'        .  j  ~       lorisalion  de  M.  le  ministre  de  la  guerre,  en  date  du..., 

ment»  miliiBiret  et   de*  ._  ,...,,., 

ouvrag»  mixtci.  numcro quatneme  division (genic),  et  sousrcserTel 

son  approbation  ultérieure,  le (nom,  préitonisct  gnj 

du  fonctionnaire  qui  préside  a  l'adjudication)  mcUn  t 
adjudication  publique  : 

1°  L'entretien  ordinaire  de (spécifier  les  ouvrag 

de  fortification  et  les  bâtiments  militaires  .'i  enlrrlcnir) 

t"  Quelques  réparations (spécifier  égalemenl  c 

réparations). 

PREmËRE:  P.\RnE. 

SECTION  l'KEHlËRK. 


Detcn'pU'on  détaillée  ilon  IracuitJ, 
A.  Forlirications. 
S.  Bâtiments  militaires. 
('.  Ouvrages  mixtes. 
D.  bétails  d'exéeulioii. 
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So  Poor  les  travaux 
•ntres  qae  oeoz  de  Ten- 
traUen  ordÎBaîre. 


SECTION  DEUXIÈXK. 
RftPABATIOlfS/BElfOCVELLEIS:«T8  ET  CONSTRIJCTJONS  NEUVES. 

A,  ForliGcatîons. 

B.  Bâtiments  militaires. 

C.  Ouvrages  mixtes. 

D,  Détails  d'exécution. 

N,  B.  Les  travaux  seront,  autant  que  posnible,  décriti  dans 
Tordre  où  ils  doivent  être  exécutés. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

Art.  1.  Matériaux. 

Art.  â.  Stipulations  diverses. 

Art.  3.  Frais  imprévus. 

TROISIÈME  PARTIE. 

Art.  i .  Lois,  arrêtés  et  règlements  sur  le  transport  des 
matériaux;  dispositions  particulières. 
Art.  2.  Termes  d'exécution. 
Art.  3.  Amendes. 
Art.  4.  Termes  de  payement. 
Art.  5.  Décès  de  l'entrepreneur. 
Art.  6.  Requêtes  de  l'entrepreneur. 
Art.  7.  Mode  d'adjudication. 
Art.  8.  Frais  d'adjudication. 
Art.  9.  Droits  d'enregistrement. 
Art.  iO.  Conditions  générales. 
Art.  li.  Procès- verbal  d'adjudication. 

MODÈLE  iVo  J2. 

VIVRE. 

(Comme  ci-dessus;  seulement  on  remplace  la  spécifi- 
cation des  travaux  d'entretien  et  de  réparation  par  celle 
des  travaux  neufs  à  exécuter.) 

PREMIÈRE  PARTIE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

(S'il  y  a  lieu  de  subdiviser  la  première  partie  en  sections  ) 
Description  générale  des  travaux* 


Description  détaillée. 


iV.  B.  I.a  première  partie  contiendra  autant  de  sections 
qu'il  y  aura  d'ouvrages  différents. 

DEUXIÈME  PARTIE. 
Cummc  au  modèle  n"  1. 

TROISIÈME  PARTIE. 
Comme  au  modèle  n"  1 . 
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EiplioBti'oni.-— 1160.  Quelques  courtes  «[ilicatioDs  suISront  pour  faire  c( 
(Ire  comment  on  peut  encadrer  daos  ces  mcHièles  tOQies  les  particularités  d'un  de*ii. 

Sur  !■  pteœléte  partie.  —  1161.  La  prcmicre  partie  du  devis  doit  contenir  b' 
description  des  travaux-  Puur  les  travaux  d'entretien  et  de  rcparaliun,  qui  ne  si 
posent  guère  que  de  petits  détails,  on  passe  immédiatement  h  la  description  détaillée, 
CD  suivant  l'ordre  des  matières  indiqué  dans  les  deux  sections  de  celte  parti*:.  Pour  la 
autres  travaux, on  faitd'aburd  une  description  générale,  puis  nncdescriplioDtléltinéb 

Par  le  moyen  de  la  description  générale,  ou  donne  une  idée  de  rcnsctnUccC  dA 
principales  dimensions  des  travaux ,  de  leur  situation,  àf  leurs  rapports  avec  les  con- 
structions avnîsinan  tes,  du  mode  de  construction  de  leurs  diverses  parties,  etc.  Aioài 
s*il  s'agit,  par  exemple,  d'un  bâtiment,  on  dira  oil  il  sera  placé  et  k  qoelle  d 
d'autres  bâtiments  ou  de  points  de  repère  (iies;  h  quel  niveau  au-dessus  d'un  pbn 
de  repère  invariable;  s'il  est  compose  d'un  ou  de  plusieurs  corps,  et  quelles  sont  la 
principales  dimensions  en  longueur,  laideur  et  hauteur  de  chacun  d'eux.  On  spéciften 
en  quelle  espèce  de  maçonnerie  les  murs  seront  faits ,  de  quelle  espèce  de  loilurc  01 
entend  (àirc  usage,  etc.,  etc. 

Au  moiicn  de  la  description  détaillée,  on  fixe  le  détail  des  divers  travaux  en  pierr 
de  taille,  niamnncrie,  plafounagc,  carrelage,  toiture,  charpente,  menuiserie,  leirun 
rie,  pcinturage,  etc.,  etc.,  qui  doivent  concourir  à  l'établissement  de  l'êdilice. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  à  quelles  conditions  doivent  satisfaire  en  génénl  a 
descriptions.  Voici  quelques  conseils  qui  pourront  aider  à  les  remplir. 

Nous  pensons,  d'abord,  qu'on  fera  bien  de  subdiviser  chacune  des  grandes  divisioa 
du  programme  ministériel  en  un  certain  nombre  de  paragraphes  ou  d'articles  tûM 
déterminés,  et  portant  un  numéro  et  un  titre  placé  en  marge  qui  en  indique  l'objel 
Celle  subdivision  évitera  la  confusion,  les  répétitions,  facilitera  les  recherches lor* 
qu'un  aura  besoin  de  recourir  à  quelque  clause  du  devis,  et  évitera  toute  obscuiil 
iLins  les  renvois  aux  divers  paragraphes. 

Suivant  l'observation  faite  par  M.  Bmmcry,  il  faut  adopter  pour  cette  si 
un  numérotage  unique. 

La  recommandation  faite  de  suivre  dans  la  marche  progressive  de  l>  descripLioi 
l'ordre  dans  lequel  ces  travaux  seront  exécutés,  est  en  général  bonne  a  suivre.  Cepei 
Uant  il  se  présente  des  cas  où  elle  pourrait  apporter  un  peu  de  désordre  si  on  la  suiva 
il  la  lettre.  Ainsi,  lorsque  l'on  construit  un  bâtiment,  par  exemple,  on  commence  ord 
nairemcnt  par  faire  la  maçonnerie  des  fondations  et  des  gros  murs  jusqu'au  niveai 
du  premier  étage;  arrivé  là,  on  pose  les  poutres  et  les  solives  du  plancher;  puis  oi 
reprend  la  maçonnerie  jusqu'à  un  nouvel  étage,  et  ainsi  de  suite  jusqu'il  la  conicbi 
On  pose  ensuite  la  charpente  du  toit,  puis  la  couverture.  Après  cela,  on  achève  h 
planchers,  puis  on  lait  les  cloisons  légères,  les  crépissages,  les  plafonnages,  et  enHn  « 
termine  par  la  pose  de  la  menuiserie  légère,  comme  les  portes,  fenêtres,  volois,  eb 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  cela,  que  si  l'on  suivait  pas  à  pas,  dans  la  dcscriptioil 
la  marche  progressive  des  travaux,  on  serait  ohYigr  de  s'occuper,  dans  plui 
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articles  succeMÎfs  et  séparés,  de  maçonnerie,  de  charpcnterie ,  de  menuiserie  et  de 
serrurerie,  ce  qui  amènerait  des  solutions  de  continuité  dans  la  description  et  néces- 
siterait fréquemment  des  redites  ou  des  renvois  à  des  paragraphes  antérieurs. 

Nous  pensons  qu'il  vaut  mieux,  dans  des  cas  pareils,  subdiviser  la  description  détaillée 
par  nature  d'ouvrages,  et  terminer  d'un  seul  coup  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  maçon- 
nerie, puis  à  la  charpente,  à  la  couverture,  au  crépissage  et  au  plafonnage,  à  la  menui- 
serie, à  la  serrurerie  et  au  peinlurage.  C'est,  du  reste,  de  cette  manière  qu'on  procède 
le  plus  fréquemment  dans  nos  places. 

Actuellement,  voici  à  peu  près  comment  il  faut  traiter  chacun  de  ces  objets  en 
particulier  : 

Pour  la  maçonnerie,  on  détermine  exactement  toutes  les  dimensions,  tant  en  lon- 
gueur qu'en  largeur  et  épaisseur,  dos  fondements  et  des  nettes  maçonneries,  indiquant 
les  dimensions  des  retraites  et  des  saillies,  des  baies  déportes,  de  fenêtres,  et  en  géné- 
ral de  tous  les  vides  ou  de  tous  les  ressauts  qu'on  doit  y  ménager.  On  complète  ces 
détails  par  l'énumération  des  seuils,  plinthes,  cordons,  dés,  tablettes,  etc.,  etc.,  en 
pierre  de  taille,  qui  servent  à  orner  les  façades  ou  à  renforcer  les  murs,  et  dont  on 
donne  les  dimensions  et  les  profils. 

Pour  la  charpente,  on  fixe  le  nombre,  les  dimensions  et  l'essence  des  poutres,  pou- 
trelles et  solives  des  planchers;  la  composition  des  fermes  des  combles,  l'essence  et 
les  dimensions  de  leurs  pièces,  etc.,  etc. 

Pour  la  couverture,  on  décrit  la  composition  du  lattis  ou  de  la  volige,  la  qualité  et 
l'espèce  de  matériaux  de  couverture,  la  manière  dont  ils  seront  attachés,  les  endroits 
qui  devront  être  garnis  de  faîtières  en  poterie  ou  en  métal,  les  raccordements  avec  les 
souches  de  cheminée,  les  lanlerneaux  servant  à  éclairer  les  combles  ou  des  parties 
intérieures  des  édiflces,  le  nombre  et  la  position  des  crochets  d'échelles,  etc. 

Pour  le  crépissage  et  le  plafonnage,  on  désigne  les  chambres  qui  devront  être  crépies 
et  plafonnées,  la  composition  du  crépi  et  du  plafond,  les  moulures  qui  doivent  y  être  tirées. 

Pour  la  menuiserie,  on  indique  les  chambres  qui  seront  revêtues  de  planchers  de 
pied,  en  décrivant  l'épaisseur  et  l'essence  des  ais  ;  la  manière  dont  ils  seront  assemblés 
et  cloués  au  solivage.  On  détermine  le  nombre  de  portes,  fenêtres  et  volets  ou  autres 
objets  de  menuiserie  mobile  ou  dormante  à  fournir  et  placer  ;  décrivant  soigneuse- 
ment la  construction  de  chacun  d'eux  et  la  manière  dont  ils  seront  fixés  en  place. 

Pour  la  serrurerie,  on  indique  le  nombre  et  le  poids  des  ancres  à  fournir,  ainsi  que 
leurs  dimensions  principales  ;  le  nombre ,  le  poids  et,  si  c'est  nécessaire,  les  dimensions 
des  boulons,  liens,  étriers,  crochets,  pentures,  serrures  cl  ferrures  de  toute  espèce 
nécessaires  soit  [lour  consolider  les  charpentes,  soit  pour  ouvrir  et  fermer  la  menuise- 
rie mobile,  etc.,  etc. 

Enfin,  pour  le  peinturage,  on  désigne  les  boiseries,  les  murs  et  les  fers  qui  seront 
peints,  en  indiquant  le  nombre  de  couches,  leur  nuance,  les  précautions  de  mise  en 
œnvrey  etc.,  etc. 

Pour  faire  ces  diverses  descriptions  d'une  manière  nette  et  concise,  il  est  important 
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(l'appeler  chaqnc  objet  par  son  nom  le  plus  générale  ment  admis;  on  évite  sran  k 
recours  à  des  périphrases  qui  allongenl  le  devis  el  le  renilenl  souveiil  ulncur.  A 
de  termes  tcchniqae!',  il  est  presque  toujours  avaulageui  de  renvoyer  k  des  n. 
ou  h  des  dessins  cotés.  C'est  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  Tormes  un  An  dispoiitieiisqtë- 
dales  que  cette  observatiou  3  le  plus  de  valeur.  On  doit  élre  bien  convaincu  que  le 
simple  renvoi  à  une  figure  faite  et  cotée  avec  soin  en  apprend  plus  k  la  simple  inspec- 
tion que  la  lecture  longue  et  fatigante  d'une  description  mi^mc  soignée.  Dans  la  pluparl 
des  cas,  nous  pensons  qu'on  doit  se  borniT  ii  fitcr  au  devis  les  dimensions  des  otrjcts,  et 
qu'un  dessin  détaillé  doit  faire  le  reste. 

Enfin,  il  est  bon  d'éviter  d'intercaler  daits  ces  descriptions,  qui  sont  principalement 
destinées  h  fiier  les  quantités  et  la  nature  des  objets  à  fournir  et  des  travaux  il  extCDh 
ler,  les  détails  de  main-d'œuvre  qu'on  croit  utile  de  stipuler  pour  garantir  une 
exécution.  Ces  derniers  détails  trouvent  leur  place  dans  les  paragraphes  Dde  la  )  '*  partie 
du  devis  intitulés  :  DétaUi  d'cxiculion.  On  comprendra,  d'ailleurs,  sans  que  nous  aji 
besoin  de  le  dire,  qu'il  conviendra  de  consacrer  dans  cette  division  des  articles  sept 
relatifs  aux  travaux  de  diverses  natures  qui  font  l'objet  de  l'entreprise. 

Sur  tadeiuiémepartie.  — 1163.  Dans  l'article  premier. intitulé:  JfufeWriKr, 
prescrit  la  qualité  des  matériaux  à  fournir  et  mettre  en  œuvre,  en  disant  à  quelles  c 
ditiuns  ils  doivent  satisfaire,  quelles  épreuves  ils  devront  subir  pour  être  re<^s,  ce 
ment  ils  devront  être  façonnés  et  manipulés,  Il  est  encore  Iton  de  subdivi 
CD  autant  de  paragraphes  numérotés  qu'il  y  a  d'espèces  de  matériaux  it  employer, 
on  fait  des  paragraphes  spéciaux  pour  les  pierres  de  taille,  les  briques,  le  moellon.  Il 
chaut,  le  sable,  les  ciments,  le  mortier,  la  tuile,  le  bois,  les  fers,  etc.,  etc.,  etc. 

Dans  l'article  deuticme,  intitulé  :  Slipulaliom  divertet,  on  insère  les  conditions  UR 
à  fait  particulières  à  l'entreprise,  comme,  par  exemple,  que  les  terrassements  aem 
laits  en  tout  ou  en  partie  par  la  troupe,  qu'un  cou[)Cra  des  gazons  dans  les  terrains  ^ 
l'État,  que  l'Étal  fournira  tels  ou  tels  matériaux  ou  moyens  d'exécution,  etc.,  elc. 

Dans  l'article  troisième,  intitule  :  Fraii  imprh-ut,  on  fixe  une  certaine  somme  e 
rapport  avec  le  montant  présumé  de  l'entreprise,  servant  à  exécuter  des  ouvrages  no 
décrits  au  devis,  dont  la  nécessité  se  ferait  sentir  durant  les  travaux.  Atin  d'éviter  Ion) 
contestation  dans  le  règlement  de  compte  de  ces  travaux  supplémentaires  avec  l'enln 
preneur,  on  insère  daus  le  même  article  un  tarif  de  prix  qu'il  déclare  accepter,  sppli 
cables  aux  diverses  espèces  de  travaux  ayant  quelque  rapport  avec  ceux  que  l'on 
décrits.  La  somme  qu'on  réserve  ainsi  pour  les  dépenses  imprévues  est  rarement  i 
plus  de  I/âUet  de  moins  de  1/40  du  montant  de  l'estimation.  On  stipule,  dans  1' 
"il  il  en  est  question,  qu'elle  est  comprise  dans  le  prix  d'entreprise,  mais  qu'il  n'i 
ti^nu  compte  Ji  l'entrepreneur  qu'en  proportion  des  travaux  supplémentaires  exi 
Ainsi  supposons  une  enlreprisc estimée  è  âO,000  francs;  on  y  ajoutera,  pour 
imprévues,  une  somme  de  t,â.'iO  k  â,o<)0  francs.  On  jiourra  a>oir  ainsi  h  tiaycr  Ji  t*«iri 
preneur  une  somme  totale  de  31  ,tji)  à  32,S0II  fr.  s'il  exécute  pour  1 ,9a0  on  2,1100 
de  travaux  non  prévus;  mais  on  ne  lui  devra  que  ^0,000  fr.  s'il  n'en  exèculv  p». 
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Sat  la  tvoîiïèiiw  partis. — 116S.  Des  arrêtes  royaux  exemptent  des  taxes  munici- 
pales établies  dans  les  viilesles  matériaux  destinés  aux  constfQCtionsmili[airesncuv(-s. 
Oncunslule  que  le  bénéfice  wl  acquis  à  l'entre  preneur  dans  l'art.  I",  intitulé  :  Loit, 
•gltmenli  rur  h  Iraniporl  de»  matériaux,  etc.,  etc.;  mais  on  a  soin  de  dire 
même  temps  qu'il  ne  peut  juuir  de  l'exemption  qu'en  accomplissant  les  rormalités 
requises. 

On  iasirc,  en  outre,  dans  le  même  article,  une  clause  qui  met  ii  la  charge  de  l'cn- 
U^preneur  les  peines  de  police  qui  seraient  la  conséquence  de  contraventions  aux 
reniements  CKÎslBnts  sur  la  voirie,  et  les  dommages  et  intérêts  qui  pourraient  être 
réclamés  du  chef  de  dispositions  vicieuses  prises  par  l'entrepreneur,  soit  pour  le  trans- 
port, soit  pour  le  dépùt  des  matériaux,  etc. 

Dans  l'article  2,  intitulé  :  Tei-mrt  d'exic\Uion,  on  fixe  la  date  précise  du  commencc- 
int  des  travaux,  ainsi  que  celle  de  leur  achèvement  complet.  Assez  souvent,  cl  pour 
que  le  travail  soit  considérable,  on  échelonne  difTércnls  termes  d'achèvement  pour 
livcrscs  parties  des  ouvrages;  ainsi  on  peut  (ixer  une  époque  pour  l'achèvement  des 
içonneries,  une  autre  pour  celui  de  la  grosse  charpente,  de  la  toiture,  etc.  On  peut 
ire  dire  que  telle  partie  de  bAlimcnt  nu  d'un  ouvrage  de  Tortification,  par  exemple, 
entièrement  achevée  (maronnerie,  charpente,  menuiserie,  serrurerie,  etc.)  pour 
telle  époque,  telle  autre  partie  pour  une  autre  épiiquc,  etc., etc. 
Dans  l'article  3,  intitulé  :  Amende!,  on  détermine  les  pénalités  que  peut  encourir 
l'entrepreneur  en  cas  de  traude,  de  malfaçon  ou  de  relard  dans  l'exécution. 

Ordinairement,  quand  la  somme  d'entreprise  en  vaut  la  peine,  on  la  paye  par  t/^, 
1/4,  1/S,  etc.,  suivant  l'avancement  des  travaux.  Dans  l'arlicle  i,  intitulé  :  Trrmet  dr 
\ytmtnt,  on  dit  a  quelles  pcrjodcs  du  I ra va iU'entrcprencur pourra  recevoir  ces  lan- 
indique,  en  outre,  de  quelle  Ta^'on  les  payements  seront  efTecluês.  Il  est 
prudent  de  compasser  ces  payemenis  de  manière  à  ce  que  les  travaux  exécutés  par 
l'entrepreneur  représentent  une  certaine  valeur  en  sus  de  celle  qu'on  lui  a  rembour- 
sée. On  obtient  ainsi  une  garantie  de  continuation  d'exécution  et  un  moyen  de  cocr- 
ration  qu'on  n'aurait  pas  sans  celte  précaution.  Assez  généralement  un  retient  aussi 
an  certain  tantième  (1/10  au  moins  du  montant  de  l'entreprise)  qu'on  ne  délivre  pour 
solde  définitive  qu'au  moment  où  les  travaux  sonl  non-seulement  terminés,  mais 
encore  ont  subi  l'épreuve  d'une  année  de  bonne  conscrvalion  aux  risques  et  périls  de 
l'entrepreneur.  Ce  dernier  est  oblige  de  les  entretenir  pendant  ce  temps  et  de  les  livrer 
après  dans  le  meilleur  état  possible. 

1/art.  5  est  destiné  à  régler  les  mesures  Ji  prendre  en  cas  de  décès  de  l'entrepreneur. 
Dans  l'article  6,  intitulé  :  Itequéltsdc  l'entrepreneur,  on  détermine  par  quelle  filière 
livenl  passer  les  réclamations  concernant  les  travaux  que  l'entrepreneur  croît  néces- 

d'adresser  à  l'autorité  supérieure. 
Dans  l'article  7,  intitulé:  Mode  d'adjudieatinn,  on  dit  si  l'entreprise  se  failii  forfait 
on  sur  bordereau  de  prix,  dans  quelle  forme  les  soumissions  seront  ri-digées,  si  l'un 
oDtend  procéder  par  enchères  on  par  rabais. 


^_     Dai 
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Dins  l'arlicle  8,  intitula  :  Frai*  d'adjudication,  on  éublîl  le  dêcomple  d 
d'écriture,  de  dessins,  d'afHchagc,  d'insertioD  dans  les  journaui,  â'anniinct»  rcUtim 
h  l'adjudicalion,  qu'un  met  ii  l'harge  de  l'en  Ire  preneur. 

L'article»,  inlilulé  :  Frnit  (J'rarfywtreinenl,  stipule  que  les  droits  d'enreg 
et  de  caulionnenient  établis  par  les  luis  pour  les  contrats  d'entreprise  sont  ^gnleneat 
à  charge  de  l'entrepreneur. 

ConditioBi  gÉné»le>. — 1164.  On  con<;oil  qu'une  administration  qui  adjuge  an- 
nuellement du  nombreux  travaux  voit  continuellement  se  reproduire  dans  le  de<rii  b 
plupart  des  conditions  qui  funt  l'ohjel  de  la  S'  et  de  la  5"  partie  des  mndiles  IP 1' 
et  2,  de  mtmc  que  celles  qui  sont  comprises  dans  les  paragraphes  H  de  la  prea 
partie.  En  ciïct,  ces  conditions  sont  relatives  à  des  points  qui  sont  réglés  administr»^ 
tivcment  et  qui,  dans  toutes  les  places  du  roiaume,  sont  ainsi  traités  d'une  minièK 
uniforme;  ou  à  des  précautions  propres  à  garantir  une  liunne  eiécutinn,  qui  nul 
partout  ù  peu  près  les  rotaes;  ou  bien  encore  aux  qualités  des  matériaux,  qu'on  p< 
déterminer  d'une  manière  générale  pour  tout  le  pajs. 

De  là  résulte  la  possibilité  d'arrêter,  une  roispour  toutes,  un  certain  n  n  m  hri>  de  con- 
ditions, dites  condHions  ijrnèrales,  auxquelles  il  suffit  de  renvoyer  par  un  article  ds 
devis,  et  c'est  là  l'objcLde  l'article  10. 

Les  conditions  générales  actuellement  en  vigueur  fl]  sont  contenues  dans  deai 
cahiers  publiés  par  les  soins  du  département  de  la  guerre .  et  qui  contieDDcnl  FliB 
75  articles  relatifs  à  des  mesures  d'ordre  et  d'administration,  et  l'anlrc,  148  arlildtt 
renfermés  dans  deux  sections:  la  prenii£re,consacréeaux  conditions  relatives  k  lafow- 
niture,  la  réception, la  qualité,  l'essai  et  la  préparation  des  matériaux;  la  secondr,i 
celles  relatives  à  la  lionne  exécution  des  diverses  sortes  de  travaux  qu'on  est  dans  le 
cas  d'exécuter  le  plus  fréquemment.  On  les  trouvera  en  annexes  à  la  fin  de  ce  \i 

L'usaije  de  ces  conditions  générales  supprime  presque  en  entier  les  scctionsS  el  S  el 
les  paragraphes  D  de  la  1"  section  des  devis. 

.(RTICLE  III, 
API'IIÉCIATION  Dli  Pmx  DES  OUVRAGES. 

Devii  utimntir. — 1165.  Ledevisdescriplifdérmil  exactement,  comme  Doi 
dit,  la  forme,  les  dimensions  et  le  genre  rie  construction  de  chaque  partie  de  I' 
Au  moyen  de  ces  donniies ,  il  est  facile  de  calculer  avec  eiaclilnde  la  quantité  A 


(1]  EHfs  fortnenl  l'objet  Je  deux  arrêtés  ministériels:  l'un  en  date  du  tSdécembrelSW 
l'autre  en  date  du  30  avril  1840.  ïiles  ont  remplacé  les  anciennes  conditions  génér«)«ha| 
landaises  (a'^rmeeno  roorwarden),  qui,  faites  spécEatcmeni  pour  les  provinces  seplentril 
nnles  de  l'ancien  royautne  des  Pays-Bas.  offraient  beaucoup  de  diffleiiltés  d'appllcatiotiaii 
provinces  méridionalrs.  nui  forment  aujourd'hui  la  Belgique. Elles élaicntilepriUlonitlenl 
tnmhées  presque  en  désuélu<Ie,  et  c'est  ce  c|ui  a  fait  songer  ii  leur  rn  suEistîiuer  d'anli 
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chaque  Batare  d'ouvrage  qn'iliennécMsaire  de  faire;  et  iî  l'on  yappliqueleprixdc 
fanilé  de  volume,  de  iuper6cie  ou  de  poids,  on  aura  leur  cotil.  En  faitani  le  total 
de  loiu  CCS  coûta  partiels,  on  aura  le  total  ou  te  montant  des  dépcnsps  d'éxecution.  Lo 
cahier  qui  contient  ces  calculs  porte  le  nom  de  decii  ou  de  détail  etlioialif.  Sa  rédac- 
tiOD,  liMiqu'on  connaît  les  prix  élémentaires,  n'offre  aucune  difficulté.  Il  suffit  d'y 
Ewttrc  un  peu  d'ordre  et  de  méthode. 

Or,  ailedeviadescriptiraété  lui-même  conçu  et  rédigé  avec  ordre  et  méthode,  il 
a'j  aura  qu'à  le  suivre  pas  à  pas  dans  la  rédaction  du  devis  estimalif,  pour  arriver  a 
oMcnir  le  même  résultat  dans  cette  pièce. 

Noua  dormons  ici,  comme  exemple,  le  devis  estima  tir  d'une  petite  écurie,  rédigé 
(clon  le  modèle,  légèrement  modifié,  adopté  dans  nos  places. 


PUtade 
Exercice  de  18..  à  18.. 
GOHSnirCTlON  d'lrB  ÉCIRIB. 


DEVIS  etiimaitfde  la  dépetue  à  faire  pour  ta 
construction  d'une  écurie  à... 
montant  à  fr,  2887,95. 
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I3Ï0  50 

(I)  Mous  désignons  dans  celle  colonne  mêlre  cube  parm>;  mètre  carré  par  m';  et  mêlre 
Gonrant,  ou  linéaire,  par  m.  ;  kilogramme  par  k.  Pouf  les  objets  qui  se  payent  a  la  pièce, 
le  diiffre  n'est  accompagné  d'aucun  Indice. 
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mîAUI  ET  FOURHITUneS, 


Crépinage. 

CrfpiiiaBC  en  ileiii  couchea.  . 
Uf  nu  lier  le. 

Chf  ne  pour  vonialn 

.itgM  fn  chêne 

Mtae  |iour  corbeaux  cl  tra- 

<  d'aêraec  en  |)1au- 
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e>  [le- 


Chi 

Pone  eitérieure.  .  .  , 
r.hïi>li  ife  cmlide  .  .  . 
Serrurerie. 
pr  forgé  [laurancrei  pl  lirantl. 
Ici.  deux  agraFea  . 

Iioulnoi     HIelét 


n'iire  cl  gouilronnrrge. 

Irciiin3j;e  en  rieiii  coucbei. 
Travaux  diveri. 
Troni  de  fcHlemenl  dam  I 
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Ainsi  ratimr  h  la  somme  ik  deux  niiJ/«  hail  cenl  qiiafre-vingt-Kpl  fra\ 

qualre-viagl-qain:e  eenlimrs. 


(1)  l^s  droils  d'enrfgUlri'ment  et  de  caiilionntmciil  se  comptent  à  raison  de  1  fr.  £ 
p.  «/<•  du  monlaiit  de  l'entreprisp. 
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L'on  voit  qu'en  disposant  les  calculs  comme  dans  cet  exemple,  on  arrive  à  con- 
naître non-seulement  le  résultat  final  de  la  dépense ,  mais  encore  la  quote-part  dans 
eette  dépense  des  travaux  de  diverses  natures  qu'on  aura  à  exécuter. 

Lorsque  le  travail  se  divise  en  plusieurs  sections,  il  convient  de  subdiviser  en  trois 
la  colonne  des  sommes ,  afin  d'en  avoir  une  dans  laquelle  on  inscrit  la  dépense  totale 
des  travaux  de  chaque  section. 

Ces  subdivisions  de  la  dépense  totale  sont  souvent  utiles,  surtout  dans  les  admi- 
nistrations publiques. 

Métréf .  — 1166.  Afin  d'éviter  de  donner  au  devis  estimatif  une  longueur  déme- 
surée et  de  permettre  d'embrasser  plus  aisément  d'un  seul  coup  d'œil  les  principaux 
éléments  de  la  dépense,  on  se  borne  à  porter ,  tn  globo,  comme  nous  l'avons  fait  ci- 
dessus,  les  quantités  de  travaux  à  exécuter.  Mais  ces  quantités  elles-mêmes  doivent 
être  justifiées,  et  c'est  là  l'objet  des  métrés  (1),  qui  forment  le  complément  indispen- 
sable, en  même  temps  qu'une  des  bases  d'un  détail  estimatif  bien  fait. 

Ces  métrés  doivent,  comme  toutes  les  pièces  de  comptabilité,  être  dressés  avec 
ordre,  méthode  et  régularité,  et  rien  n'est  encore  plus  facile,  lorsqu'on  a  pris  garde 
de  donner  ces  trois  qualités  au  devis  descriptif. 

Exemple.  — 1167.  Il  nous  suffira  de  donner  comme  exemple  le  métré  des  para- 
graphes Terrassement  et  Maçonnerie  de  notre  devis  estimatif,  pour  faire  comprendre 
comment  cette  pièce  se  rédige. 


(1)  Autrefois  on  disait  toisé,  et  cette  vieille  expression  est  encore  souvent  employée. 
malgré  le  changement  du  système  de  mesures. 
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INreetion  du  roiUfisatton*. 

Plaetde 
Exercice  rie  tS..  i  18.. 

CONSTRUCTION  d'i'NB  ÉCURIE. 


MÈTRE  det  ouvrages  à  exécuter  pour  la  e 
ttructiott  d'une  écurie  à.     .     . 


mtmm  mmmm. 


il 


DébUli  licfanilstion,  pour  ud 
Poiirunaulre  innr  icmblabrc. 


Cet  dfblali  leruni  irtniiior- 

<éi  mnjri^Dnenienl)' retaiiilt 
diitaoce.  où  Hi  wroiit  rem- 
b\aji»  el  damit. 

Maçonnerie!. 

monier  hydrauli<|iie  pour 


9"i.00 
30"',  00 


Pierre  de  Inille. 

iiriiMdeporle.     .     . 
ipuilile  fvntire  .     . 

Cinq  autres  lemblablel. 


Le  présent  métré  a  été  drtssc  par  le  soussigné  NN. 
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Aaalyte  oo  loiit-détaîl  des  prix. — 11 6S.  Le  métré  est,  comme  nous  l*avons  déjà 
dît,  une  des  bases  importantes  du  détail  estimatif;  mais  il  en  est  une  autre  qui  ne  Test 
pas  moins,  c'est  l'analyae  ou  gous-dvlail  des  prix  élémentaires, 

11  faut  remarquer  en  efTct  qu'il  n*est  pas  un  seul  des  ouvrages  compris  dans  le  devis 
estimatif  dont  le  prix  ne  soit  compose  d'éléments  très-complexes  et  qui  demandent  à 
être  estimés  eux-mêmes  h  leur  juste  valeur. 

Ainsi,  dans  le  prix  du  mètre  culie  de  terrassement,  il  entre  d'abord  une  fraction  du 
prix  de  la  journée  du  terrassier,  puis  une  certaine  somme  pour  prêt  et  usure  d'ou- 
tils, de  planches  de  roulage,  etc.;  dans  celui  du  mètre  cube  de  maçonnerie  en  briques, 
doivent  fîgurer  en  première  ligne  le  prix  du  nombre  de  briques  et  du  volume  de 
mortier  nécessaires,  puis  un  tantième  du  prix  de  la  journée  du  mailrc-maçon  et  de 
son  aide,  plus  eniin  une  certaine  somme  pour  prêt  et  usure  d'outils,  de  perches  et  de 
planches  d'échafaud,  etc.  Le  prix  du  mortier  lui-même,  qui  entre  dans  la  composition 
du  prix  de  la  maçonnerie,  se  di^compose  en  prix  du  sable,  de  la  chaux,  du  ciment  ou 
de  la  pouzzolane  employés,  et  en  prix  de  main-d'œuvre  de  fabrication,  plus  une  cer- 
taine somme  encore  pour  prêt  et  usure  d'outils,  construction  de  baraques,  d*aires  ou 
de  machines,  etc. 

Importanoe  d'une  bonne  analyse  de  prix.  — 1169.  L'importance  d'un  bon  SOUS- 
détail  de  prix  est  incontestable,  car  il  fournit  seul  les  moyens  de  discuter  avec  cer- 
titude, dans  un  grand  nombre  de  cas,  et  les  prétentions  des  entrepreneurs  et  l'écono- 
mie qui  peut  résulter  de  l'emploi  de  telle  espèce  d'ouvrage  de  préférence  à  telle  autre. 
On  aurait  tort  de  croire  qu'au  moyen  de  l'adjudication  publique  la  connaissance 
exacte  des  prix  n'offre  pas  le  même  intérêt  que  quand  on  traite  de  la  main  à  la  main, 
et  de  supposer  que  la  concurrence  rectifiera  suffisamment  les  erreurs  commises  par 
défaut  de  renseignements  exacts  sur  les  prix  des  choses.  On  peut  être  persuadé,  au 
contraire,  qu'en  général  ce  n*est  là  qu'une  exception,  et  que  la  plupart  du  temps, 
lorsque  les  concurrents  à  une  entreprise  trouvent,  dans  les  prix  appliqués  aux  détails 
estimatifs,  une  certaine  exagération  qui  leur  permet  de  réaliser  des  bénéfices,  ils  se 
coalisent  pour  se  les  partager. 

Des  prix  établis  trop  bas  n'ont  pas  un  inconvénient  aussi  fâcheux,  mais  ils  ont  celui 
de  provoquer  des  hausses  à  chaque  adjudication,  et  de  faire  naître  des  difficultés  ad- 
ministratives, tellement  redoutées  de  Ijeaucoup  de  fonctionnaires,  que  cela  crée  une 
tendance  à  tomber  dans  l'excès  contraire. 

Diffionlté  de  la  confection  d'une  bonne  analyse.  — 1170.  Mais  autant  une  bonne 

analyse  de  prix  est  importante,  autant  elle  est  difficile  et  longue  à  faire.  Celui  qui  s'y 
livre  est  arrêté  à  chaque  pas  par  des  difficultés  :  ici  ce  sont  les  entrepreneurs  qui  ont 
enjoint  aux  marchands  ou  fournisseurs  avec  lesquels  ils  traitent,  de  ne  donner  que  des 
renseignements  aussi  exagérés  que  ceux  qu'ils  fournissent  habituellement  eux-mêmes; 
Ui  ce  sont  des  différences  fabuleuses  entre  les  prix  des  marchands  indépendants  des 
entrepreneurs,  et  qui  ont  pour  cause  tantôt  des  différences  de  qualités  qu'ils  négligent 
de  renseigner  ou  que  leur  intérêt  les  engage  à  dissimuler,  tantôt  le  plus  ou  moins  de 
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bonne  foi  avec  laquelle  ils  livrent,  de  prime  abord,  leur  prix  véritable  à  Tacheteiir; 
ailleurs  l'un  donne  le  prix  de  sa  marchandise  vendue  en  détail,  et  l'autre  celui  de  la 
vente  en  gros. 

De  là  naissent  mille  contradictions,  au  milieu  desquelles  il  est  fort  difficile  de  démê- 
ler l'exacte  vérité.  Ce  n'est  qu'à  force  de  renseignements  puisés  aux  sources  les  plus 
différentes  que  la  lumière  peut  se  faire. 

Si  l'on  ajoute  à  tout  cela  le  manque  de  renseignements  parfaitement  exacts  sur  les 
quantités  d'ouvrages  que  des  ouvriers  d'une  force  et  d'une  habileté  moyennes  peuvent 
faire  en  une  journée,  et  selon  le  degré  de  sujétion  auquel  l'ouvrage  est  soumis,  sur 
l'usure  des  outils  et  des  machines  qu'ils  emploient,  etc.,  etc.,  on  concevra  mieux 
encore  combien  sont  difficiles  à  faire  de  bonnes  analyses  de  prix. 

Du  reste,  l'ordre  dans  la  distribution  des  matières  est  encore  ici  d'une  indispensable 
nécessité. 

La  manière  de  procéder  qui  semble  la  plus  rationnelle  est  celle  qui  consiste  à  établir 
en  premier  lieu  les  prix  des  dépenses  élémentaires,  comme  ceux  des  journées  d'ouvriers 
de  divers  métiers  et  des  matières  premières;  de  passer  ensuite  à  la  composition  des 
prix  les  moins  compliques,  pour  continuer  de  proche  en  proche  à  estimer  ceux  qui 
le  sont  le  plus.  Pour  rendre  ce  travail  plus  clair  et  éviter  des  répétitions,  il  faut  numé- 
roter chaque  prix  de  l'analyse  afin  de  pouvoir  renvoyer  à  son  numéro  chaque  fois 
qu'on  en  fait  usage  dans  un  prix  plus  compliqué. 

AiiAlyie-niodéle  pour  les  tr«v«ax  du  génie  mîlit«ire  de  Frenoe.  —1171.  On 

appréciera  mieux  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus  en  lisant  avec  attentfon  les 
cahiers  d'analyse-modèle  publiés  par  le  génie  militaire  français. 
Malgré  leur  étendue,  nous  les  reproduirons  en  annexes  à  la  fm  de  ce  volume. 
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TRAVAUX  D'ENTRETIEN  ET  DE  RÉPARATION. 


PréUmliiAirei.— 11 79.  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  exposé  les  règles  générales 
de  Fart  de  bâtir,  et  nous  en  avons  montré  quelques  applications  importantes  à  des 
constructions  neuves.  Mais  le  constructeur  n'a  pas  toujours  à  appliquer  ses  connais- 
sances k  des  travaux  de  cette  espèce  ;  les  dégradations  que  subissent,  par  l'effet  de 
mille  causes  extérieures,  les  ouvrages  des  hommes,  appellent  continuellement  son 
attention  et  exigent  souvent,  pour  être  réparées,  plus  d'intelligence  et  de  véritable 
savoir  que  les  travaux  neufs  les  plus  compliqués. 

Ajoutons  encore  que  fréquemment,  par  suite  d'un  changement  dans  la  destination 
des  édifices  ou  de  conditions  nouvelles  auxquelles  ils  doivent  satisfaire,  il  devient 
indispensable  d'y  apporter  des  modiflcations  qui  nécessitent  parfois  aussi  des  travaux 
extrêmement  délicats. 

Notre  enseignement  laisserait  donc  quelque  chose  à  désirer  si  nous  ne  donnions  des 
initmctions  k  ce  sujet. 

NatoM  «t  oaotet  des  dégradatloni.  —  11 7S.  Les  dégradations  que  subissent  les 
parties  d'un  édifice  sont  de  diverses  sortes  et  les  causes  en  sont  très-variées. 

■açoBBcriM.  —  1174.  Ainsi,  dans  les  maçonneries,  les  pierres,  les  briques  et  les 
mortiers  s'écaillent,  s*égrènent  ou  se  pourrissent  par  suite  de  l'action  des  intempéries 
de  ralmosphère,  et  surtout  de  ki  gelée;  on  les  voit  se  fendre,  s'épauffrer  ou  éclater  par 
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suilc  de  lasseinents  irrégaliers,  d'une  mauvaise  répartition  des  charges,  ou  de  iléEuib 
cachés,  quelque  fuis  aussi  par  l'efTel  de  la  germinalîon  ou  du  (lcvclop{ienii.-nI  de  {ilaoUt 
dont  tes  graines,  emportées  par  le  Tenl,  ont  été  déposées  dans  les  joints  des  ma^- 
ncries.  TantAt  des  liltrations  d'eaux  pluviales  ou  des  tassemeiils  irrëguliers  font  sjftt 
rer  les  parements  du  corps  des  maeonnerïes;  ils  se  t)omtM-nt,  prrnnenl  du  rtnlr% 
comme  un  le  dit  en  termes  de  l'art ,  puis  finissent  par  s'écrouler  par  grandes  parti 
D'autres  fois  ce  sont  les  rundemcnls  qui  manquent;  des  tassements  totalement  ilDp 
vus  se  manifestent  dans  le  terrain  et  enlraineut  le  déchirement,  le  déversement  < 
quelqucrois  la  chute  des  maronneries.  Ailleurs,  les  mfmes  eOels  sont  prudoils  par  li 
destruction  Icnle  et  graduelle  des  grillages,  des  pilotis;  dans  d'autres  ras  encore,  1 
terrain,  attaque  et  miné  par  les  cauï,  les  influences  atmosphériques,  cesse  Ji  la  Ii 
d'offrir  aux  mai;unneriGS  un  appui  sutlisarament  solide;  des  chocs  exlérleun  et 
purement  accidentels,  l'action  des  moyens  destructeurs  que  l'homme  a  à  sa  dbpoit^ 
tion,  sont  encore  autant  de  causes  qui  apportent  leur  contingent  aux  dclcrioralio 
qui  aUeignent  les  maeonnerics  même  les  mieux  faites  et  les  plus  solides. 

Crip»  et  eadulii.  —  117A.  L'humidité  et  la  gelée  attaquent,  disjoignent  et  fo 
souiller  les  enduits;  une  extinction  tardive  de  la  chaux  produit  le  même  eflel.  Les  cas 
salpélrccs  qui  circulent  dans  l'intérieur  des  maronneries  ont  encore  une  action  ûttt 
ganisalrice  plus  prononcée. 

Vavit.  dalUgei,  carrelagea.  —  1176. 1.OS  pavages,  dallages  et  carrelages  de  h 
genre  s'usent;  se  dcfoncenl  et  se  brisent  par  suite  du  piétinement  ou  du  roulage,  i 
l'action  alternative  des  gelées  et  des  dégels  qui  font  successivement  gonfler  et  d 
le  terrain  sur  lequel  ilssont  assis;  par  l'efTet  des  eaux  qui  détrempent  le  terrain  et  I 
ramollissent  au  point  de  céder  sous  la  moindre  pression. 

Toiiurei en  ardaiHi  rt  en  tuilea.— I17Ï .  Les ardoisesct  Ics luilesse  désorguiitel 
par  les  mtinies  causes  que  les  autres  pierres.  La  chute  de  corps  pesants,  l'acticH)  A 
vent,  les  mouvements  de  la  volige  uccasioimés  par  le  resserrement  des  assemlilages,  U 
secousses  imprimées  par  les  ouragans,  le  jeu  hygrométrique,  etc..  sont  de  nouvelk 
causes  qui  cassent  les  matériaux  de  couverture  et  les  rendent  indépendants  de  IcOI 
points  d'altache.  De  là  résulte  la  mise  à  nu  do  la  volige  ou  de  In  charjiente.  Il  fai 
ajouter  à  cela  la  désorganisation,  lente  et  progressive  ordinairemint,  mais  quelque 
fois  fort  active,  des  joinLoiemenls  et  solins,  des  ruellées,  l'usure  des  clous  par' 
rouille,  etc. 

Travaux  en  matériaux  tigaeiii.  —  1178.  Lcs  charpentes,  et  en  général  tous  h 
ouvragcscn  liois.se  détériorent  d'une  autre  maniéreel  parfois  par  d'autrescauses.L^N 
lion  allernalivc  du  sec  et  del'humide  les  fait  passer  par  divers  degrésdedcsorganisatk 
jusqu'à  la  pourriture  la  plus  compl^te  ;  les  vers  viennent  encore  s'ajouter  i  celte  cto 
de  destruction  et  lui  impriment  un  surcroît  d'aclivilé.  Le  feu  vient  parfois  anôinl 
en  quelques  instants  les  constructions  les  plus  vastes.  Quelquefois  enfin  un  coiman 
i-ement  de  désorganisation  suffît  pour  enlever  A  certaines  pièces  une  grande  ptrtfe  < 
la  force  qui  leur  es)  nécessaire,  cl  elles  (Icchiswnl  outre  mesure  el  se  hriseni. 
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OuvriK»  métBlliqnci.  —  1179.  Les  ouvrages  en  fer  et  en  fonte  sont  allaqucs, 

corrodés  cl  perforés  par  la  ruuitic.  Sans  firc  lolalcmenl  délniits,  ils  perdent  pragm- 

tiiement  de  leur  élasticité  ou  de  leur  force,  et  il  arrive  un  point  oii,  n'étant  plus  asseï 

forts  pour  résister,  ils  se  rompent. 

Les  ouvrages  en  cuivre,  en  bronze,  en  zinc,  sont  plus  durables  en  général;  l'oxyda- 
tion n'a  pas  d'aussi  funestes  résultats  ;  mais,  en  quelques  cas,  leur  dcsInicUon  est  sin- 
gulièrement hdlëe  par  l'action  de  certains  acides  végétaux  produits  par  le  croupisse- 
ment  dans  l'eau  de  feuilles  d'urbres  emportées  par  le  vent.  Les  toitures  en  lioc 
notamment  souDreni  l)e3ucoup  de  la  corrosion  qui  en  résulte.  On  a  remarqué  que  le 
voisinage  des  noyers  leur  est  surtout  très-défavorable. 

Ajoutons  encore  k  celte  cause  de  destruction,  qui  attaque  aussi  le  fer  comme  le* 
antres  métaux,  les  niellons  chimiques  produites  sous  l'inOuencc  des  forces  galva- 
niques qui  se  développent  par  le  contact  dedcui  m élaui  d'espèce  dilTérente. 

Enfin,  faisons  remarquer  que,  comme  les  constructions  en  pierre,  comme  celles  en 
bois,  les  constructions  en  métal  ont  aussi  à  souffrir  de  l'action  des  chocs  accidentels 
produits  par  les  ouragans,  ou  par  les  moyens  destructeurs  que  l'homme  a  en  sa 
puissance. 

Renidet  préventir*.  —  1180.  La  connaissance  de  ces  diverses  causes  de  destruc- 
tion ou  de  désorganisation  est  extrêmement  utile  au  constructeur.  Par  l<'i  il  peut,  en 
érigeant  ses  ouvrages,  prendre  toutes  les  précautions  que  lui  suggère  son  industrie 
pour  les  y  soustraire  autant  que  possible,  et  nous  en  avons  déjà  tenu  compte  dans  les 
■pics  que  nous  avons  donnés  en  traitant  de  la  construction  des  travaux  neufs; 
iDus  l'avons  déjà  dit,  malgré  toutes  les  précautions  imaginables,  on  ne  parvient 
k  obvier  complètement  k  ces  détériorations;  on  ne  fait  qu'en  reculer  le  terme 
les  rendre  de  moindre  conséquence.  Ainsi  on  peut  admettre,  en  règle  générale,  que 
tout  ouvrage,  quelle  que  soit  sa  nature,  doit  Ôlre  l'objet  d'un  miretien  bien  dirigé,  si 
l'on  veut  qn'il  se  conserve  intact. 

Eniretien.  —  RAglet  générale*. —  1181,  La  bonnc  direction  de  l'entretien  d'une 

construction  unique  ou  d'un  ensemble  de  constructions,  telles  que  celles  qui  consti- 

locnt  une  forteresse,  par  exemple,  est  une  chose  assez  importante  pour  que  nous  en 

nons  d'abord  quelques  mots  avant  d'aborder  le  détail  des  travaux. 

Nous  dirons  en  premier  lieu  qu'on  ne  peut  jamais  apporter  trop  Idt  le  rcmédc  à 

dégradation  qui  se  manifeste  ;  car  fréquemment  les  dégâts  qui  en  sont  la  consé- 

ince  Immédiate  augmentent  dans   une  progression  effrayante.  Dans   le  joint 

idé  d'une  maçonnerie  se  loge  la  semence  d'une  plante  dont  les  racines,  en  se  déve- 

mt,  ont  assez  de  force  pour  briser  les  pierres  et  faire  souffler  les  parements.  1^ 

it  petite  filtralion,  dans  un  ouvrage  hydraulique,  peu!  en  déterminer  la  ruineeam- 

cn  moins  de  vingt-quatre  heures. 
lOa  devrait  donc  poser  en  régie  générale  qu'une  dégradation,  quelle  qu'elle  soil,  doit 
réparée  aussilàt  que  ronstatéc.  Malheureusement,  les  cireonstanres  ne  permettent 
toujours  d'en  agir  ainsi.  Les  fonds  dont  on  dispose  y  mettent  de  fréquents  uIh- 
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tacles.  Ce  qn'îl  y{aà  Ciirc  alon.  c'esl  d'apprécier  aussi  ciaclement  qu'on  le  peut t»' 
relatif  Ae  pravilé  des  diverses  ilélcrjora lions  et  de  porter  d'ahord  son  stiention  tx 
remèdes  sur  celles  dont  les  conséquences  seraient  les  plus  funestes,  .iiniii,  dans 
biliment,  la  toiture  est  ce  qu'il  faut  d'abord  (entretenir  avec  le  plus  grand  soin,  puis' 
que  de  sa  bonne  conservation  et  de  son  imperméabilité  dépend  la  conscrvfttioa  Ara 
parties  sou»-jacentcs;  dans  un  mur,  les  tablettes  de  couronnement  et  tescardniu 
les  parties  qu'il  faut  le  pins  soigner,  parce  que,  par  leurs  joints  cntr'ouv(<rts,  ta 
trouve  bientôt  un  passage  jusque  dans  le  ccRur  des  maçonneries ,  qu'elle  pourrit 
désorganise,' Ë  le. 

>ou3  conseillerons  après  cela  de  procéder  aux  réparations  avec  ordre  rt  o^ril 
suite.  On  gaspille  snuvent  inutilement  l'argent  qu'on  emploie  a  faire,  sans  SystènM 
bien  arrêté,  quelques  réparations  insignitianles  dans  toutes  les  parties  d'nn  édifice, 
tandis  qu'on  pourrait  pn  obtenir  un  excellent  résultat  en  concentrant  toute  la  dépense 
sur  un  point  pour  y  (aire  une  réparation  importante.  Mais  c'est  surtout  dans  ] 
grands  ensembles  d'ouvrages  que  cette  observation  acquiert  une  imporlaoce  trajeui 
car  à  l'inconvénient  que  nous  venons  de  signaler  il  s'en  joint  encore  un  autre 
grave  :  c'est  de  rendre  d'autant  plus  diflicile  le  contrôle  des  opérations  d'u 
neur,  qu'on  lui  permet  d'époriiiller  ses  travaux  sur  un  plus  grand  nombre  de  point 
Cent  mètres  carrés  de  rejoinloiement,  exécutés  sur  les  murs  d'une  forteresse  de  qut 
que  étendue,  offrent  des  difficultés  de  vérification  qu'on  comprendra  sans  peine,  Ua 
dis  que  toute  espèce  de  fraude  est  rendue  presque  impossible  si  on  les  exécute  M 
une  seule  courtine  ou  sur  une  face  de  bastion. 

Ainsi,  pour  résumer  tout  ceci,  nous  recommandons  à  ceux  qui  auront  à  diriger 
travaux  d'entretien  qui  ne  pourront  Ions  être  entrepris  en  même  temps,  ce  qiù  leii 
cas  le  plus  fréquent  : 

I"  De  discuter  avec  soin  les  dégradations  1rs  plus  importantes  et  auxquelles  il 
le  plus  urgent  de  porter  remède,  et  de  les  classer  toutes  par  ordre  d'importance  f 

i'  D'en  entreprendre  l'ext-cution  successivement  et  régulièrement,  en  s'attachi 
à  raellrc  une  conslruclion  ou  une  partie  de  construction  tout  entière  en  bon  étal  annl 
de  passer  k  une  autre. 

Pour  mieux  faire  saisir  notre  pensée,  supposons  qu'on  ail  k  entretenir  onc 
ressc  dont  tous  les  bâtiments  militaires  sont  en  plus  ou  moins  mauvaisjétat ,  et  v 
une  somme  trop  minime  pour  en  attaquer  plus  d'un  h  la  fois. 

On  commencera  par  dresser  nn  état  de  situation  de  chacun  d'eux  et  par  détermii 
l'ordre  dans  lequel  on  les  réparera.  Cela  fait,  on  entreprendra  la  mise  en  bon  étal 
premier,  qu'on  restaurera  entièrement  avant  de  passer  au  second,  et  ainsi  de  Mi 
Si  l'on  ne  peut  entreprendre  la  restauration  du  bAtiment  tout  entier,  on  s'>tt»|iic« 
Il  l'une  ou  à  quelques-unes  de  ses  parties  seulement  qu'on  réparera  complclenei 
avant  de  toucher  aux  autres.  Ainsi  on  remettra  en  bon  état  la  tnihire  d'attord,  pii 
les  murs,  les  crépissages  et  plafonnagcs,  la  charpente,  la  menuiserie,  la  peintnni  etc< 
en  procédant  toujours  du  plus  important  k  ce  qui  l'est  moins. 


AtTENDICË.  SIS 

e  dtslrainidela  somme  donl  on  dispose  queleilrict  nécessoircpourparerpro- 

Mtiremeat  aux  dégradations  qu'il  est  impossiblede  négliger.  Au  bout  dequelquesan- 

"nées,  on  sera  loul  surpris  du  rèsullat  qu'on  aura  obleou  avec  des  sommes  minimes  et 

qui,  dépensées  d'uric  autre  manière,  n'auraient  donné  que  des  résullals  inappréciables. 

Ceci  bien  entendu, nous  passons  audélaildes  travaux  d'entretien  les  plus  importants. 

Tiavaw  d'entretien,  — Haçonnerica,  Tt^ointoieiBenti.  —  IIH^.  Les  rejoiatoîe- 

ments  se  font  sur  les  maçonneries  dont  les  joints  de  mortier  sont  dégradés.  Ils  s'optrent 
de  la  même  manière  que  les  joinloiemeots  (236  et  395);  seulement,  après  avoir  gratté 
le  mortier  des  joints  sur  un  centimètre  ou  deux  de  profondeur,  on  arrose  k  maçonne- 
rie, afin  que  le  mortier  qu'on  emploie  pour  les  remplir  ne  soit  pas  trop  rapidement 
privé  de  s<m  eau  par  des  matériaux  secs  et  absorbants. 

Pierrci  et  bdquei  pUcâet  en  reehcTahe  (I).— 1183.  Lorsque  quelques  pierres  OU 
briques  isolées  du  parement  ont  été  brisées  ou  détruites  par  diverses  causes,  un  pro- 
dde  à  leur  remplacement,  après  avuir  enlevé  soigneusement  loul  ce  qui  en  reste,  ainsi 
que  leur  gangue  de  mortier.  Les  pierres  nouvelles  se  posent  dans  un  bain  de  mortier 
dont  on  a  soin  d'enduire  toutes  les  faces  de  la  cavité  où  elles  doivent  être  placées,  il 
va  sans  dire  qu'on  doit  emplo^icr  des  pierres  ou  des  briques  de  même  nalurc  que  celles 
du  mur  qu'on  répare,  afin  de  ne  pas  y  créer  des  disparates  cboquanles. 

Parein«nUioufflii(â).— 11§'l.  Lorsqu'un  parement  est  fortement  soufllé,  OD  S'en 
aperçoit  souvent  ù  la  vue,  parce  qu'il  fait  une  bosse  ou  un  ventre;  mais  lorsque  la 
d^radatton  n'est  pas  aussi  avancée,  la  solulion  de  continuité  qui  existe  entre  le  pare- 
ment et  le  corpsdu  mur  peut  ne  pas  être  accusée  de  cette  manière.  Il  est  toutefois  facile 
de  la  couslater  par  le  son  que  rend  la  maçonnerie.  Lorsqu'on  frappe  avec  un  marteau 
un  parement  Sun mé,  quelque  pclit  que  soit  l'intervalle  qui  le  sépare  du  corps  du  mur, 
ffl  rend  un  son  sourd  et  faux,  tandis  que  celui  qui  ne  l'est  pas  rend  un  son  clair  et  net. 
L  Pour  réparer  un  parement  souillé,  il  faut  abattre  en  entier  tout  ce  qui  a  soutTerl, 

[^(11  In  géDéral,  toutes  les  réparations  oft  il  ne  s'agit  que  de  remplacer  par-ci  par-lil 
nelques  malériauK  détérioré;  porlenl  le  oom  d'ouvrages  en  recherche. 
Y  (3)  Dans  les  murs  eu  moellons,  les  toufflure*  s'éieniient  ordinairement  jusqu'à  la  queue 
■  noellonB  deparements.  Dans  les  murs  en  briques,  elles  s'arrêtent  asseï  généralement 
li  profondeur  des  premières  panneresses.  On  a  aesigné  ilifférenles  causes  i  la  Formaliaii 
Ipces  souQIures  ou  écorchemeuls  d'une  demi-brique,  mais  je  pense  que  celle  qui  y  joue 
B  plus  grand  rAle  réside  daus  l'eiLnction  tardive  des  mortiers  qui  s'exécute  plus  rdiiide- 
sut  dans  les  parties  exposées  au  contact  de  l'air  que  dans  les  autres.  Cette  cxlinclion 
brdive  a  pour  résultat  de  faire  gonHer  les  jiiints  au  parement  plus  que  ceux  de  l'intë' 
rieur,  et  il  en  résulte  une  fracture  au  point  le  plus  faible  du  parement.  Or.  c'est  justement 
celui  qui  est  situé  au  milieu  de  la  longueur  des  premières  houlisses  et  qui  correspond  au  . 
^—jaint  des  panneresses.  Il  arrive  fréquemment,  lorsque  le  mur  u'a  pas  une  grande  l'pais- 
^HhlKir,  qu'au  lieu  de  fracturer  le  parement,  le  BOnflemenl  du  mortier,  qui  s'opère  différem- 
^^■■ral  itli  deui  faces,  fïiit  courber  ou  voiler  le  mur.  Cet  effet  est  surtout  trés-n  maripiable 
^^Hn*  If  mur  d'octroi  de  la  ville  de  Bruxelles. 
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uelloyer  Gl  laver  proprcmenl  la  maçunncrtc  restaotr,  rt  reconstruire 

iieufà  la  placé  de  raacieii,L>n  ayant  soin  d'en  raccorder  soigneusement  le*  assitrsin 

celles  de  la  maçonnerie  adjaccule  t-l  de  les  relier,  aulanl  que  (aire  se  ]>eul,  avec  rii 


Il  ne  fauL  pas  se  dissimuler  loutefais  que  celle  liaison,  quelque  l>im  extoili 
qu'elle  suit,  esl  extrêmement  précaire  et  (oui  à  Tait  insuffisante  si  la  parlioa  île  p 
ment  renouvelée  a  quelque  étendue.  En  cfTel,  l'ancicime  maronneric  ne  tawe  plu 
tandis  que  la  marunnerie  fraîche  qu'on  }  accole  fait  son  tassement  comme  toaleih 
autres,  el  il  résulte  nécessairement  de  cette  inimubilité  d'une  lurt  cl  de  ce  monve 
de  l'autre  une  solution  de  continuité. 

Pour  parer  autant  que  possililc  k  cet  inconvénient,  on  b  recours,  sartoot  lonqu' 
s'agit  de  parements  tout  entiers  k  reraire,  à  des  artifices  de  construction  qoe  di 
allons  successivement  faire  connaître. 

Un  premier  moyen  consiste  à  attacher  le  parement  ii  l'ancienne  maronneriu  a 
des  crampons  k  double  tête  aplatie  {/ig.  1513),  dont  la  pointe  est  chassée  a  conps  li 
masse  dans  les  joints  de  l'ancienne  maçonnerie,  ou  scellée,  soit  dans  des  trous  |HTct 
au  pistolet  de  mineur,  ainsi  que  nous  l'cupliquerons  plus  loin,  soit  dans  des  oncastrtt 
mcnts  de  moindre  profondeur  pratiqués  dans  la  face  vue  de  quelques  grosses  pier 
reconnues  solides  et  hien  scellées  elles-m£mes  dans  la  vieille  maçonnerie.  Ces  cratn 
pons  se  distribuent,  autant  que  possible,  par  bandes  r^iUîères  espacées  de  d 
métrés,  et  se  placent  en  quinconce. 

Un  second  moyen  consiste  à  remplacer  les  crampons  en  fer  par  des  boutissn  d 
pierre  distribuées  de  la  même  manière;  maiscemojen  ne  nous  parait  pas  oRiirlfl 
infmes  garanties  que  le  précédent,  d'abord  parce  que  le  scellement  des  boutissMdi 
la  vieille  maçonnerie  offre  diilicilement  une  solidité  équiialenle  à  celle  qu'on  pc 
facilement  donner  aux  crampons  en  fer,  et  ensuite  parce  que  ces  boutisses  n'ont  pi 
comme  le  fer,  la  propriété  de  plier  pour  se  prêter  aux  légers  tassements  de  la  matd 
nerie,  et  se  brisent  fréquemment  ou  se  descellent.  Ce  moyen  est  d'ailleurs  auci  w 
vent  plus  cher  que  le  premier. 

Un  troisième  moyen  consiste  k  faire  dans  la  vieille  maçonnerie  des  tranchées  vcrti' 
cales  offrant  pour  section  horixonlale  la  ligure  d'une  qui'ue  d'hironde  {fiij.  ISW).  I 
cnchevélrc  dans  ces  rainures  verticales  la  maçonnerie  du  nouveau  paremenl.  C 
méthode  a  été  employée  sur  une  grande  échelle  aux  rcparalions  des  fortilkfttidl 
d'Anvers,  et  on  s'en  est  bien  trouve  jusqu'à  présent,  quoique  la  solidité  des  u 
aigus  des  queues  d'hironde,  sur  laquelle  repose  toute  la  liaison,  puisse  paraître  a 
table;  mais  elle  a,  dans  lous  les  cas,  l'Inconvcnient  d'élre  fort  chère,  à  cause  dei  u 
tout  parliculiers  qu'exige  la  taille  des  encastrements  en  queue  d'hironde,  et  elle  M 
diilicilement  applicable  aux  murs  en  moellons. 

Nousiui  préférerions  la  suivante,  dont  nous  nous  sommes  servi  avec  un  plein  ti 
|Hiur  réparer  un  grand  nombre  de  murs  de  la  citadelle  de  Namur. 

Le  parement  se  monte  contre  l'aneicnnc  ma^nneric,  bien  ncttoif  jutqu'pu  » 


APPENDICE. 


3i5 


sàtiÈ  aucone  préparation  préalable;  mais  de  deux  mèlres  en  deux  mètres  (en  élévation) 
on  procède  ainsi  qu'il  suit  :  on  pose  sur  la  maçonnerie  bien  arasée  de  niveau  une 
chaîne  en  pierre,  construite  et  relice  comme  c*est  expliqué  au  n°  294,  II**  partie,  et 
Ton  relie  ensuite  cette  chaîne  à  la  vieille  maçonnerie  comme  nous  allons  l'expliquer  : 
on  perce  au  pistolet  de  mineur,  et  au  niveau  de  la  face  supérieure  de  la  chaîne,  une 
série  de  trous  cylindriques  de  5  à  6  centimètres  de  diamètre  et  de  50  à  60  centimètres 
de  profondeur  (selon  la  bonté  de  la  maçonnerie),  espacés  entre  eux  de  1°',50;  ces  trous 
sont  destinés  à  recevoir  la  queue  d'un  système  d'ancres  qui  se  scellent  à  leur  tète  dans 
les  pierres  de  la  chaîne.  A  l'effet  de  les  attacher  plus  solidement  au  vieux  mur,  les 
queues  de  ces  ancres  sont  bifurquées  [fig.  1547)  et  armées  d'un  crochet  en  retour 
d'équerre  à  chaque  branche,  que  l'on  fait  très-Qcxible.  Avant  d'introduire  l'ancre 
dans  le  trou,  on  place  dans  la  bifurcation  un  coin,  dont  la  tête,  arrêtée  contre  le  fond 
do  trou,  fait  élargir  et  serrer  les  deux  branches  de  l'ancre  contre  la  paroi  lorsqu'on 
la  chasse  avec  une  masse.  On  termine  ensuite  le  scellement  en  remplissant  le  trou  avec 
du  plâtre  ou  du  mortier  hydraulique  (1). 


(1)  La  force  de  ce  scellement  est  très-considérable.  J'ai  fait  faire,  étant  à  Namur,  deux 
expériences  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  et  qui  serviront  à  la 
faire  apprécier.  On  avait  employé  de  bon  plâtre  de  Uontmarlre  pour  le  scellement,  et  Ton 
8*e8t  servi,  pour  déterminer  Tarrachcroent ,  d'un  levier  coudé  dont  Tune  des  brandies 
portait  contre  le  roentonnet  de  Tancre,  tandis  que  l'autre  était  chargée  de  poids. 
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■açoBBorie  en  moel 
loue   de   pMoiinile 
par  rolerét  ;  mor- 
tier ordinaire  .  .  . 
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329k,50 


115k,70 


LVnere  n*a  pa» 
bougé  ;  le  meu- 
lonnet  sur  le- 
quel agîtMÎt  le 
levier  a  plie. 


Le  levier  a  plié; 
Pancre  rat  •or- 
tie, à  cet  instant, 
du  trnudeSneo- 
timitrea. 


L*on  voit,  d'après  cela,  qu'une  force  approximative  de  4,590  kilogrammes  n'a  pu  faire 
bouger  l'ancre  dans  le  mur  en  moellons,  et  qu'il  a  fallu  plus  de  3,270  kilogrammes  de 
traction  pour  obtenir  un  résultat  dans  le  mur  en  briques. 
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C«  mode  de  coDslruction  est  irb-ratile,  iri^-propri!  ut  irJs-solidc  en  mfxm  Icmpt, 
()liis  économiqui!  que  le  prêchent,  cl,  en  uulrc,  d'une  application  plus  gC-nénle. 

Han  déTcriéi. — 11SS.  LorMjuc  dcs  iDurs  sont  sortis  de  leur  aplomb  ut  meiucn 
ruine  par  suite  de  lassemenls  inégaux  dans  les  rooderocnls  ou  de  pDiiWi<s>  il  n'ttt  pt 
tuuJDurs  impossible  de  remédier  à  ce  grave  inconvénient,  et,  dans  quelques  cas,  « 
peut  les  redresser  par  divers  moyens  qne  nous  allons  sommairement  îniliqaer. 

Lorsqu'on  peut  prendre  en  avant  ou  en  arrière  du  mur  des  points  d'appui  sufHsui 
ment  inébranlables,  on  peut  essayer  en  opérant  avec  des  crics,  des  leviers,  dei  tù,  eb 
L'impurUinl,  c'est  de  ménager  l'action  de  la  force  de  manière  qu'elle  ait  lieu  régnlUi 
rcmenl  et  sans  secousse.  L'appareil  le  plus  simple  eonsisti!  à  placer  contre  le  mur 
redresser,  et  contre  le  point  d'appui,  des  madriers  AA  Ifig.  1518),  entre  Icsqoelaa 
place  un  ctrésillon  solide  légèrement  incliné  et  dont  on  fait  marcher  le  pied  avec  I 
bec  d'un  ciseau  ou  d'un  pied-de-bichc  D,  de  manijre  à  repousser  le  mur  dans  la  lUrM 
tion  voulue.  Pour  les  murs  ordinaires  des  bâtiments,  ce  moyeu  offre  généralement  DU 
puissance  suffisante  ;  mais  quand  il  s'agit  de  gros  murs,  il  faut  souvent  en  einph>)< 
de  plus  énergiques. 

Celui  que  nuus  venons  d'indiquer  peut  èlre  rendu  tel,  en  plaint  à  l'une  des  exli 
mités  des  étrésillons  un  rouleau  de  bois  R  (/i^.  1549],  armé  de  pointes  en  Ter  i  sa  M 
face,  si  c'est  nécessaire,  qu'on  Tait  tourner  au  mojendeleviers.  L'effet  de  celte  auchî 
se  comprendra  aisément  h  la  seule  inspection  de  la  figure. 

Nous  croyons  inutile  de  donner  des  exemples  d'emplois  de  vis  et  de  crics.  On  cti 
ccvra  aisément  le  parti  qu'on  pourra  en  tirer  selon  les  lieux. 

Nous  nous  bornerons  à  indiquer  deux  autres  moyens  dont  l'emploi  est  plus  origini 
et  moins  connu. 

Le  premier  est  base  sur  la  force  immense  (infinie  en  théorie)  nécessaire  |Mur  le 
un  cordon  pesant  horinonlalement  et  en  ligne  droite.  Que  l'on  imagine  un  cAlde  p< 
en  fer,  attaché  solidement  d'une  part  an  mur  déversé  et  de  l'autre  à  un  point  fise,  i 
posé  horizonlalemcnl  sur  un  plancher  provboirc  éUibli  sur  des  chevalets  ou  s 
supports  quelconques;  que  l'on  suppose  ensuite  ce  plancher  démonté  par  parties,  I 
chaîne  tendra  k  prendre  la  forme  parabolique  dans  les  parlies  non  soulcnui.'s  en  cnln 
liant  le  mur  dans  son  mouvement,  si  son  poids  et  sa  résistance  propres  sont  eoana 
hlemcnt  établis.  Ce  moyen  parait  IrÈs-siraple  el  peut  ftre  utilisé  dans  des  cai  b 
nombreux. 

Nous  ne  croyons  pas  pourtant  qu'on  s'en  soit  cucore  servi  (I). 

Le  second  moyen  est  foadé  sur  la  force  que  le  fer  développe  en  se  coniractint  p 
suite  d'un  refroidissement,  ou  en  se  dilatant  par  la  chaleur.  H  a  été  employé,  avec  i 


(1)  Feu  le  colonel  du  génie  Dandt-lin  me  l'avait  indiiiué  p>iur  rrilresser  le  ponl  de  bi 
qui  joignait  l'ouvra^Pilii  ttonjonù  l'eliiide  Terre-neure  h  la  cIladrIlcdcNumnr.iBaU 
cbDlR  prématurée  de  cei  oiivraffe  n'a  p3«  permis  d'en  faire  l'es«ai. 
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an  Cofuenaioire  des  arts  el  méliers,  à  Paris,  dans  lea  circonstances  sui- 


Par  suite  de  rétablissement  d'un  mur  A  [fig.  1550)  sur  la  voûte  d'une  des  salles 
ipales  de  cet  édifice,  les  pieds-droits,  C,B,  avaient  cédé  à  la  paussce  et  s'élaicDl 
du  dedans  au  dehors.  Il  était  devenu  indispensable  de  les  empêcher  de  céder 
ivantagc  et  de  les  remettre  d'aplomli  si  c'était  possible.  M.  Molard  imagina  de  placer 
fortes  ancres,  D,  à  la  naissance  de  la  voûte  et  de  tes  serrer  avec  un  levier  contre  des 
iteaux  en  fonte  placés  h  chaque  eilrémité  et  en  dehors  du  mur.  Il  eut,  en  même 
temps,  l'buureuse  idée  de  chauffer  les  ancres  au  moyen  de  réchauds  portatifs,  de 
manière  à  les  faire  dilater  d'une  quantité  assez  notable  pour  pouvoir  faire  faire  quel- 
ques tours  de  plus  aux  écrous  en  cet  état  que  quand  les  barres  étaient  â  la  tempéra- 
ture ordinaire.  On  remarqua,  à  la  suite  de  l'opération,  que  le  fer  en  se  contractant 
ramenait  les  murs  vers  leur  aplomb  d'une  quantité  égale  à  la  dilatation  de  ta  barre. 
Cette  opération,  répétée  plusieurs  fois  avec  des  précautions  que  l'on  comprendra  faci- 
lement, pour  ne  pas  perdre  a  chaque  fois  le  terrain  gagné  par  l'opération  précédente, 
eut  pour  résultat  final  de  remettre  les  choses  dans  leur  état  normal. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  rappeler  que  la  théorie  donne  le  moyen  de  déterminer 
la  section  des  ancres,  de  manière  qu'elles  aient  la  force  nécessaire  pour  résister  il  un 
refroidissement  voulu,  tout  en  restant  tendues  entre  deui  points  résistants.  Nous  ren- 
voyons, H  cet  égard,  au  n»  387  {111*  partie). 

Il  serait  inutile  de  faire  observer  aussi  qu'on  pourrait  se  servir  de  la  dilatation  pour 
produire  un  résultat  inverse,  et  que  cela  pourrait  être  utilisé  pour  redresser  deux  murs 
tomberaient  l'un  vers  l'autre.  Quels  que  soient  les  moyens  que  l'on  emploie,  ces 
liions  sont  toujours  extrêmement  délicates,  et  exigent  d'être  dirigées  et  surveil- 
par  des  hommes  adroits  et  inlelligenls.  et  d'être  entourées  de  toutes  les  précau- 
tions imaginables  pour  éviter  des  malheurs  en  cas  de  chute.  Une  précaution  presque 
lonjours  indispensable,  c'est  d'envelopper  le  mur  par  une  charpente  en  bois  ou  en 
métal,  sulTisamment  solide  pour  empêcher  toute  disjonction  dans  le.s  éléments  de  la 
msronoerie  pendant  le  mouvement  qu'on  lui  imprime.  Dans  quelques  cas,  il  suffit  de 
quelques  planches  ou  madriers  placés  aux  principaux  points  d'application  des  forces 
agissantes;  dans  d'autres,  il  Faut  une  sorte  de  chemise  en  pan  de  bois  ou  de  fer,  d'une 
force  capable  de  répartir  uniformément  sur  le  mur  tout  entier  l'effort  exercé  sur  quel- 
ques  points. 

Lorsque  le  redressement  du  mur  est  reconnu  impossible,  on  peut  encore  examiner, 
mt  de  le  démolir,  si,  au  mojcn  de  contre-forts  ou  d'arcs-boutanis  en  maçonnerie, 
ne  peut  lui  rendre  la  stabilité  nécessaire,  sans  nuire  h  l'aspect  de  la  construction, 
contre-forts  doivent  s'établir  sur  un  fondement  solide,  cl  être  reliés  avec  le  mur  par 
éeorthemiinlt  qu'on  pratique  dans  son  parement,  afm  de  bien  enchevêtrer  les 
:ériaux. 

Iteaiil4i.  —  118S.  On  appelle  Irzardci  les  fentes  qui  se  manifestent  dans  les 
eries;  presque  toujours  elles  sont  prodniles  par  des  tassements  inégaux  dans  les 
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^knito 

^■Uesp; 


3]  8 


COUHS  t>E  enSSTIlUCTrON. 


ittaçonnerH'suuclanslesol.  Dès  qu'un  accident  de  ce  Rcnrcsomaairestc,  nnMiM 
server  i-t  snivre  sa  marchi' avec  soin.  l'arlWs  ii  s'arrtli'  dans  drs  limites  rNtreiiit«,< 
l'uQ  [luutaist-mcnl  le  rt'parcr  en  dêmullssatit  la  m.iijonni^riefi  droite  cl  •■  gaiuâi«de 
ce  des  nialcriaux  d'une  plus  grundt^  dimenaioD.  t 
nuire,  d'une  manière  sensible  li  l'c^il,  Il  U 
in  de  faire  la  dèDiolitiim  par  irorchcmmlii,  léki 
mplissage  avec  la  maçunnerie  adjaceitic  soit  t 
inc  seTuhlalilc  réparation  ne  doit  ^tre  entrepriM 
ce  qui  peut  Aire  aisài 
u  de  pierrp  que  la  moiii 


léxarde,  et  e 

Tait  ainsi  disparaître  la  ruoli'  sans 

de  l'appareil,  dans  ce  cas,  l'on  a  se 

la  liaison  de  la  maeonnerie  de  re 

parfaite  que  possiLle.  D'ailleurs,  l 

quand  un  est  bien  assure  que  la  lézarde  ne  s'ouvre  plu 

constaté  en  introduisant  dans  la  rente  des  coins  de  boîs 

augmentation  d'ouverture  fait  tomber. 

Lorsqu'on  s'aper(^il  que  le  mouvement  se  continue  au  point  de  faire  sériettsme 
craindre  la  chulc  d'une  partie  du  mur  dans  un  temps  plus  ou  moins  rapproché,  il  (i 
immédiatement  ctam.onuer,  par  les  meilleurs  moyens  applicables  a ui  ciruinstanca.i 
qui  menace  ruine,  et  examiner  si.  par  le  moyen  il'iin  TempUtimtHi,  il  n'est  pas 
d'arrfter  immédialemeni  le  mouvement. 

RempiètemeDi.  —  1187.  Un  rcmpiétemeni  est  une  reprise  des 
sous-wuvrr,  c'est-à-dire  sous  le  plan  de  leurs  fondations.  Cette  dcQnitiun  lâït  coa 
voir  combien  cette  opération  est  délicate,  puisque  le  mur  se  trouve  dopourva  dei 
appui  primitif  et  naturel  pendant  tout  le  temps  qu'elle  dure- 
En  général,  voici  comment  on  y  procède  : 

On  commence  par  soutenir  le  mur  k  rempiéter,  tiussi  hieti  que  [lossitile,  par 
appuis  provisoires,  qui  portent  le  nom  d'/liinruni  ou  ilc chrvalrmefilii.  Ou  àéàgot  t 
le  nom  i.¥élnniont  des  poutres  de  Ikùs,  |ieu  inclinées  par  rapport  h  la  verticale, appo] 
d'une  part  sur  le  sol,  et  de  l'autre  encastrées  dnns  le  mur  [fig.  ( ôSI).  Il  est 
convenable  de  faire  porter  les  edrémités  des  élançons  contre  des  plateaux  en 
qui  répartissent  leur  action  sur  une  plus  grande  surrace,  et  de  les  ruidir  fortement 
moyen  de  coins  qu'on  chasse  sous  leur  pied  A  coups  de  masse.  On  appellf 
une  espËce  de  chevalet  en  charpente  {fig.  tSàS),  composé  généralement  d'un  cb 
peau,  A,  qui  traverse  le  mur  de  part  en  part,  et  de  deux  étanrons,  B,R.  Ce  mode 
soutènement  est  plus  elTicace  que  le  précédent,  ot  on  doit  l'employer  de  pr^GirBll 
quand  rien  ne  s'y  oppose,  indépendamment  de  ces  précautions,  si  le  mur  est  perof 
liaies  de  portes  ou  de  renflrcs,  on  prend  celle  de  les  clrésillonner  toutes,  ainsi  qu'' 
le  voit  dans  la  fig.  15j3.  On  place  deux  madriers  contre  les  joues  de  la  baitr,  ot  dl 
l'intervalle  on  serre  fortement  des  étrèsillons  inclinés,  Ë,E....  Enfin,  si  le  cas  le  m 
met,  on  ancre  encore  le  mura  d'autres  conslructions  par  des  tirants  ou  dw  annalin 
en  fer  de  diverses  formes. 

Cela  étant  fait,  on  déblaye  le  terrain,  en  avant  ou  en  arrière  des  fonilations,  Boril 
longueur  d'un  métré  ou  deux,  selon  sa  nature,  et  la  profondeur  à  laquelle  on  n 
asseoir  le  nouveau  fondement.  On  le  coupe,  autant  que  possible,  h  pic,  ainsi  qo'on 
voit  dans  la  fig.  IG&i,  et  on  le  maintient  ainsi  au  moyen  d'ctrriillnns  appuyèo  cotU 
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des  madriers.  On  eicave  ensuite  le  terrain  placé  immédiatement  tous  la  roaronnrrie 
par  parties  plus  ou  moins  étendues,  selon  la  naluri'  des  maeonncrics,  et  lorsqu'il  est 
entièrement  déblayé  au  niveau  du  Tond  de  la  tranchée,  on  commence  la  nouvelle 
nu^nneric  qu'on  élève  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  l'ancienne,  contre  laquelle  on  la 
serre  autant  que  possible.  Si,  au  point  où  on  la  commence,  le  terrain  n'est  pas  meilleur 
que  plus  haut ,  on  lui  donne  un  fort  empâtement ,  et  on  la  raccorde  avec  l'ancienne 
maçonnerie  par  une  suite  de  retraites  étagées.  Lorsqu'une  portion  du  mur  est  Tcm- 
piétée  de  celte  manière,  on  en  entame  une  antre  adjacente,  et  de  proche  en  proche  on 
^BSoit  par  lui  donner  ainsi  une  fondation  nouvelle. 

^^■'Dbds  quelques  circonstances,  au  lieu  de  procéder  par  continuité,  comme  nous 

B^^>'>"^*''!''<^*P'i*l"<^''.  il  est  avantageux  de  former  de  distance  en  distance  desrcmpic- 

Icments  séparés  formant  des  espèces  de  piliers  par  lesquels  on  soutient  le  mur  aux 

points  des  plus  fortes  charges,  et  dont  on  remplit  ultérieurement  les  inlcrvallcs.  En 

lotit  cas,  chaque  reprise  de  maçonnerie  doit  être  terminée  lali^ralement  par  des  harpei, 

^^■fin  qu'on  puisse  la  relier  avec  les  autres  parties. 

^K  Benpî^temeoU  en  •■Me.— 11SS.  On  a  fait  depuis  quelques  années,  dans  la  place 
ie  Nieuport,  des  reropiélemenls  en  sable  qui  ont  parrailemenl  réussi.  Ces  travaux, 
dirigés  par  M.  le  capitaine  du  génie  Cambier,  ont  trop  d'intérêt  pour  que  nous  n'en 
donnions  pas  quelque  détail.  Ils  fourniront,  d'ailleurs,  de  nouvelles  preuves  à  l'appui 
le  ce  que  nous  avons  dit,  au  numéro  758,  de  l'emploi  du  sable  dans  les  fondations. 
Travanz  de  Nieuport.  —  1180.  Le  premier  travail  de  rcmpiélemenl  entrepris 
à  l'arsenal  non  voûté. 
(Ce  bâtiment,  construit  de)  81 8  à  1833,  forme  une  vaste  salle  rectangulaire,de  73  m. 
|p  longueur  sur  10'°,GS  de  largeur  hors  d'oiuvre,  clde9'",8Ude  hauteur  jusqu'au  faite 
|ll(Hl;niaisceltehauteurest  divisée  en  deux  parua  plancher  établi  à  a*", 30  au-dessus 
R  (ol  du  rez-de-chaussée. 

I  Des  léxardess'ï  faisaient  déjà  remarquer  en  1829,  etelles  ont  été  en  s'agrandissant 
et  en  s'augroenlant,  au  point  de  faire  craindre  une  chute  pnichaine.  A  la  date  où  les 
travaux  de  rempiclcmcnt  ont  été  entrepris ,  le  hAlimenl  était  déchiré  par  Irentc-trois 
lézardes,  et  elles  allaient  en  s'élargissanl  avec  une  telle  rapidité,  que  celles  que 
l'on  bouchait  avec  du  mortier  s'ouvraient  de  nouveau  au  bout  de  trois  ou  quatre 
semain  s. 

Des  fouilles,  exécutées  autour  des  fondements,  avaient  fait  reconnaître  que  ces  acci- 
dents étaient  dus  à  la  pourriture  complète  du  pilotis  et  du  grillage  sur  lesquels  les 
murs  avaient  été  assis.  Lcspilots,qui  avaient  eu  primitivementO^.Si)  de  circonférence, 
Kfl'BvaîenI  plus  d'inlacl  que  le  co)Ur,  réduit  a  une  baguette  de  <S'',Où  ii  O"",'!!!  de  circoo- 
^Bj^nce,  et  les  Iwis  de  grilbge  étaient  dans  le  même  état. 

^^T'Om  faits,  soit  dit  en  passant,  prouvent,  une  fois  de  plus,  le  peu  de  confiance  que 
méritent  les  pilotis  appliqués  aux  fondations  ordinaires. 

l'uur  mettre  un  terme  à  ces  mouvements,  on  décida  le  rempiétemcnt  ili-!<nuirs  pur 
nn  massif  de  saUe. 
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Â{>r^  avoir  établi  des  chcvalemcnls  pour  supporter  les  murs.nn  creu» 
la  tranchée  des linco  â  recevoir  Ipmassirdc  sable  par  IrqucI  on  w  propoMil  derempto 
cer  le  pilolîs  et  le  grillage  ;  cette  tranchée  avait  au  sommel  une  largeur  àe  3*^ 
au  fond  3™,aO.  La  profondeur  a  varié  de  0™,80  à  1«',30,  et  il  est  bon  de  nuler  quel 
anciens  pilols  avaient  S  mMres  de  fiche,  ce  qui  indique  que  le  Mbit-  repose  rar  n 
couche  encore  épaisse  de  terrain  compressible.  Au  surplus,  ce  dernier  fait  uoutal 
adirmé  de  la  niaaicre  la  plus  formelle  par  l'oflicier  qui  a  dirigé  les  Iravaui. 

Cette  tranchée  fut  ensuite  remplie  de  sable  siliceux,  huaieclé  et  bien  damé.jitiqnl 
une  hauteur  de  0™,â3  au-dessuus  du  premier  las  de  briques  de  l'ancien  fondcmml.) 
intervalle  fut  alors  rempli  par  quatre  tas  de  bonnes  briques,  maçonnées  >«ec  «i 
peu  df  mortier  que  possible  et  chassées  avec  force,  au  mojen  d'un  laqiKt  de  Ix 
dans  le  dernier  tas, 

l.e  damage  du  sable  s'est  fait  avec  une  dame  [ilatc,  du  poids  de  50  kil< 
formée  d'un  madrier  de  2  mètres  de  longueur,  0">,30  de  largeur  et  U',06  d' 
muni  de  poignées  en  fer. 

Les  travaux,  commeneés  le  ii  août  1845,  étaient  terminés  le  fi  novembre  suivie 
Le  i5  mars  1816,  on  enleva  tous  les  chevalements,  et  depuis  ce  temps  1«  mur,  ra 
sur  sa  base  de  sable,  n'a  plus  fait  le  moindre  mouvement. 

Le  second  travail,  qui  s'est  fait  petidaul  le  courant  de  1846.  consislail  il  rcmptiti 
de  la  mfme  manière  que  l'arsenal  dont  il  vient  d'être  question,  le  bâtiment  des  mfl 
sins  du  génie. 

Ce  hitliment  avait  été  bdtl  dans  des  circonstances  à  peu  près  idenllqaes  h  celkl  q 
concernent  l'arsenal,  et  il  était  dans  un  état  tout  aussi  déplorable,  ilalgrc  des  sjstia 
d'ancrages  qu'on  avait  employés  dés  185S  pour  arrêter  les  mouvements  qni  s'éfaii 
fait  remarquer  dans  les  murs,  ceux-ci  continuaient  â  se  fendre  d'une  tutûU 
effrayante,  et  ii  tel  point,  qu'on  y  voyait  des  crevasses  ayant  jusqu'à  7  ccolimèU 
d'ouverture. 

[^  rempiélcment  s'est  fait  exactement  comme  à  l'arsenal,  et  le  résultat  a  été  lu 
aussi  satisfaisant. 

Commencé  le  9  octobre  1846,  il  était  termine  le  13  novembre  suivant,  «t 
Il  mars  1847  on  enlevait  les  cbevalejnenls;  depuis  lors,  tous  les  mouvements  fl 

Finalement,  un  a  entrepris  un  dernier  ouvrage  de  rempiétemcnl  sur  sable  ûamt 
conditions  encore  plus  défavorables.  Il  s'agissait  cette  fois  de  mettre  un  terme  1  la  d 
organisation  complète  des  maçonneries  d'un  laboratoire  b  l'épreuve  de  la  bonbe,  < 
se  déchiraient  en  tous  sens  depuis  plusieurs  années. 

Ce  laboratoire  avait  été  construit  en  18ÎU  dans  les  mêmes  conditions  que  lei  de 
tiAlimcnts  cités  ci-dessus.  Il  a  hors  d'ceuvre  37",20  de  longueur  sur  8>°,fiO  de  large 
et  5'", Su  de  hauteur  au-dessus  du  sol.  Dès  1833,  on  y  observa  de  légères  létardes,  ^ 
allèrent  graduellement  en  augmentant  de  nombre  et  d'étendue,  bu  point  qn'eo  18 
on  regardait  le  bâtiment  comme  tout  it  fait  perdu  H  devant  être  démoli. 
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Enhardi  par  les  succès  des  ri:5taura[ions  précédentes,  M.  le  capitaine  Cambier  pro- 
posa de  lui  appliquer  le  même  moyen  de  restatiralion,  Itîcn  qu'il  prcsenlil  celte  foi* 
des  dilTicullés  l>caucoup  plus  grandes. 

Le  succts  le  plus  complet  a  encore  couronné  son  entreprise. 

Les  murs ,  après  avoir  été  fortement  reliés  par  des  ancres  à  vis  cl  écriius ,  et  arc- 
boules  k  l'extérieur  avec  des  poutres,  (urcnt  déchauuh  par  portions,  cl  placés  sur  un 
massif  de  sable,  dont  la  hauteur  a  varié  de  0",70  à  i^lS  ;  les  travaui  ont  commencé 
le  3  mai  1849  et  étaient  terminés  le  1°' juin  suivant.  Cinq  jours  après,  l'on  a  desserré 
les  écrous  des  ancres  cl  les  premières  cales  de  l'étançonnage,8an3  qu'il  se  soit  mani- 
festé  le  plus  petit  mouvcmenl. 

[>cax  moisplusiard,  on  a  enlevé  les  ancres  et  les  élançons,  et,  le  7  aofil,  le  bâtiment 
reposait  cnlièremenl  sur  sa  base  de  sable,  sans  qu'on  eût  observé  le  moindre  lasse- 
menl.  On  boucha  ensuite  les  crevasses,  et  jusqu'à  ce  jour  on  n'a  pas  remarqué  qu'elles 
eussent  la  plus  légère  tendance  St  se  rouvrir  (1). 

Les  rempiélemenls,  déjà  fort  difUciles  dans  les  constructions  ordinaires,  deviennent 


K)  LvsIravaiiK  dont  j'ai  rendu  compte  ci-dessus,  en  puisant  m«s  renseignements  dans 
tolices  officielles  rédigées  par  H.  le  capitaine  Cambier,  suffiraient  pour  prouver  aux 
plus  incrédules  que  le  sable  peut  être  employé  en  toute  confiance  dans  les  fondations 
ordinaires  en  tiiauvais  terrain-  Mais  comme  ce  prociidii  est  encore  peu  connu  et  qu'un 
grand  nomtirc  de  ceux  qui  en  ont  connaissance  doulent  encore  de  son  efiicacité  en  pareil 
as,  je  crois  utile  de  relater  ici  divers  autres  travaux  de  fonrialions  sur  sable  qui  ont  été 
faits  tant  dans  la  place  de  Nienport  que  dans  les  environs  et  qui  ont  toujours  été  suivis 

É succès  complet. 
ur  être  couri,  j'en  résumerai  les  diverses  circonslances  comme  suit . 
Murt  de  profil  sur  la  chaussée  de  Brugei,  entre  tes  canaux  d'Vpres  et  de 
ne»,  et  du  passage  dans  le  mur  contigu  au  flanc  gauche  de  la  lunette  m"  100. 
Les  anciens  murs  étaient  en  mine  et  devaient  être  entièrement  recnnsiruils.  Ils  avaient 
élé  établis  sur  un  pilolls  portant  un  j;rillage  dont  les  bois  étaient  tellemenl  pourris  qu'on 
les  coupait  i  la  pelle  jusqu'à  I'><,l0  de  profondeur.  Le  terrain  était  consiitué  de  remblais 
de  terre  vaseuse  mêlée  de  lerre  glaise  et  de  tourbe  sur  une  hauteur  de  5  à  6  mètres. 

Les  onuvelies  fondations  se  firent  ainsi  :  â  remplacement  des  anciens  grillages  nn 
creusa  des  Irancliées  de  ]<>,I0  de  profondeur  sur  l*»  de  largeur,  puis  on  les  remplit  sur 
0">.70  de  liauteur  de  sable  tin,  pur,  humecté  et  bien  damé.  Sur  chacun  de  ces  massifs  de 
saille,  on  maçonna  alors  quatre  dés  de  Q°>,8()  d'épaisseur  sur  autant  de  largeur  et  0»,40  de 
tiauleur,  distants  de  5», 00  d'axe  en  axe.  Ces  dés  servirent  de  picds-droils  à  trois  voûles 
en  are  deccrclede(i<°,00  de  flèche,  maçonnées  sur  une  forme  de  sable  reposant  elle-mtme 

Cet  travaux,  achevés  en  juin  1841  et  observés  minutieusement  jusqu'à  ce  jour,  n'ont 
pas  dénoté  l'apparence  du  plus  peltl  mouvement, 
ï»  Ûii  de  support  dan»  deux  magasins  à  poudre. 
Ces  dés  afaienl  pour  objet  de  supporter  des  bacs  destinés  ù  renfermer  la  poudre,  et  qui 
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â  peu  prè£  iiiexéculables  dans  les  ouvrages  hjdrauIiquM;  mais  on  a  inventa,  ÎI  ay 

pas  bien  longtemps,  un  iirocédé  qui  jicut  avautageuscmeDl  en  Icnir  lieu ,  dans  ks  a 

où  les  conslruclions  sont  compromises  par  suite  d'affouillements  résullaot  de  âllxi 

lions. 

pTooédéd'injeoiIon.  —  1190.  Ce  proeédé  consiste  i  injecter  avec  une  çmaf 
foulante  du  mortier  hydraulique  dans  1»  cavités  reconnues  sous  les  rondrtDCDts.  no 
dû  h  l'ingénieur  français  Berigny. 

Voici  en  général  comment  on  opère  i  on  commence  par  percer  au  trépan,  au  (laiei 
des  maçonneries,  un  s}sLéme  de  trous  d'un  plus  ou  moins  grand  diamètre,  parlai 
d'un  endroit  où  il  y  a  loulc  commodité  pour  placer  ks  appareils  d'injection,  H  abw 
lissant  aux  chambres  d'afTouillcmcDt.  Ces  trous  servent  d'abord  â  retirer  toute  la  «H 
liquide  qui  peut  être  rassemblée  dans  les  cavités,  cl  qu'il  est  important  d'en  extnà 
complétemenl  pour  ne  pas  avoir  à  craindre  des  accidents  ultérieurs.  On  peut  y  pam 
nir,  comme  l'a  fait  en  plusieurs  circonstances  M.  Berigny,  en  introduisant  dont  11 
trous  d'injection,  doublés  en  métal  ou  en  bois,  si  c'est  nécessaire,  une  espèce  d'rcM 


repartissent  sur  ctiacuti  d'eux  une  charge  de  1.400  kilogrammes.  Ils  devaient  Être  élaU 
sur  un  remblai  de  terre  rateute  d'enHron  trois  tnètres  de  haatew. 

On  les  a  assis  sur  des  massifs  de  sable  d'un  mitre  de  profondeur  et  Ap  Ob.SQ  de  edl 
CharQ^s  depuis  le  mois  d'octobre  IM\ .  ils  n'ont  éprouvé  aucun  tassenitnt. 

Z"  Expérience  faite  le  M  octobre  iM5. 

Dans  lin  terrain  formé  de  leirea  rapportée)  mtléet  de  décombres,  on  lîl  une  Irandii 
d'un  mtire  de  proForideur.  Apr^s  en  avoir  battu  forlemeut  te  fond  9  la  liie,  on  la  resopl 
de  sable  bumecié  et  bien  damé.  Sur  ce  sable,  on  |>osa  un  premier  tas  de  briques  tMti 
de  I^.SO  de  lonGueiir  sur  autant  de  iareeuc,  sur  teijuel  on  avait  coulé  du  mortier  bf( 
délayé.  Au-dessus  de  celle  assise,  on  en  maçonna  dli-hult  autres  offrant  deux  ntnijb 
de0°<,30cbacunesur  tout  le  pourtour,  et  l'on  couronna  le  tout  d'un  dé  en  pierre  dalill 
de  O-^-SS  de  hauteur  sur  0",a5  de  côté. 

Le  !0  octobre  1845,  â  deux  lieures  de  relevée,  celte  matonnerle,  qui  venait  d'être  ich 
vée.  re(;iii  une  cbarue  de  1,700  kilogrammes  en  liugols  de  plomb. 

Cinij  jours  après  (le  35,  âdviix  lieu res  de  relevée),  on  n'avait  observé  aucun  affaissemel 
ri  l'on  ajouta  une  nouvelle  charge  de  1,700  kilogrammes.  t)u  porta  successivement etU 
charge,  d'abord  Jusqu'à  S,IiO0  kilogrammes,  ce  qui  donna  lieu  il  uu  tassement  ^im  (MU 
métré;  puis,  jusqu'à  S7 .000  kilogrammes.  Au  Iwut  de  huit  jours,  un  nouveau  tatscoMI 
d'un  titiéme  de  tnilUmétre  fut  oliservé  par  l'effet  de  cette  ctiarge.  On  la  laissa  cnsnil 
en  place  encore  |iendant  trente-drux  jours  sans  observer  aucune  dépression  nounlle. 

4"  Mur»  de  profil  pré*  de  l'édute  du  Comte  à  Nieuport. 

Ce  travail,  fait  sous  la  direction  de  l'adminislralLon  des  ponts  et  chaussées,  s'eK  aoMn 
pli  dans  les  circonstances  suivantes  : 

Le  terrain  sur  lequel  on  devait  bUlir  les  mur*  de  profil  était  uu  reinliiai  dVnvlM 
6  Méfies  de  hauteur. 

On  r  cr<-usa  une  tranchée  de  1~,40  de  prorondeiir  sur  1«,00  de  largeur,  que  l'on  ti 
de  sable  après  en  «voir  pièalubleinent  battu  le  fond  Les  itremiéres  assise»  de  litii|N 
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YÎIlon  garni  d'éloupes  qu'on  fail  descendre  jusqu'à  la  vase,  puis  qu'on  retire  vivement 
en  manière  de  piston  de  pompe.  La  vase,  pressée  par  l'atmosphère,  le  suit  dans  son 
mouvement  ascensionnel,  et,  si  on  le  retire  assez  vivement  du  trou,  elle  jaillit  au  dehors 
et  vient  se  répandre  tout  autour  comme  une  lave.  En  répétant  souvent  cette  opération 
dans  les  divers  trous  pratiqués,  on  Gnit  par  vider  complètement  les  chambres,  ce 
qu'on  reconnaît  quand  on  n'amène  plus  que  de  l'eau  claire  à  la  suite  de  l'écouvillon. 
On  peut  alors  commencer  l'injection.  Pour  cela,  on  se  sert  d'une  sorte  de  corps  de 
pompe  en  métal  ou  en  bois,  rond  ou  carré,  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  ajutage 
d'un  plus  petit  diamètre  {fig.  1555) ,  qu'on  adapte  successivement  sur  les  trous  percés 
dans  la  maçonnerie  et  qu'on  emplit  de  mortier.  Au  moyen  d'un  refouloir  sur  lequel 
on  agita  l'aide  d'un  petit  mouton  mû  par  une  sonnette,  on  chasse  le  mortier  en  avant 
jusqu'à  ce  que  le  corps  de  pompe  soit  vidé;  puis  on  retire  le  refouloir  pour  recom- 
mencer à  nouveaux  frais.  Pour  éviter  qu'en  retirant  le  refouloir  le  mortier  ne  sorte 
des  cavités  dans  lesquelles  sa  pression  l'a  introduit,  on  peut  avoir  recours  à  deux 
moyens  :  l'un  consiste  à  percer  au  bas  du  corps  de  pompe  un  trou  que  Ion  bouche. 


on  mètre  de  largeur  et  les  autres  offrent  des  retraites  qui  réduisent  la  largeur  à  0n,63,  à  la 
naissance  des  nettes  maçonneries. 

«  Quoique  le  sable,  lit-on  dans  la  note  de  M.  Cambier,  n*ait  pas  été  placé  avec  tous  les 
«  soins  qu'exigent  ces  sortes  de  travaux.  Ton  n*a  eu  à  signaler  qu'un  léger  mouvement 

•  dans  un  des  murs;  ce  mouvement  s*est  déclaré  immédiatement  après  que  le  mur  a  été 
«  élevé  à  sa  hauteur,  mais  il  n'a  pas  eu  de  suite,  et  au  bout  de  cinq  semaines  il  était  com- 

•  plétement  arrêté.  » 

5o  Fondations  de  l'église  de  Coxyde. 

Le  village  de  Coxyde  est  situé  à  deux  lieues  de  Nieuport,  contre  les  dunes.  L'église 
qu*on  voulait  y  bâtir  devait  reposer  sur  le  terrain  d'un  ancien  polder  composé  d'une 
couche  de  glaise  résistante  sur  0>»,60  de  profondeur,  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  du 
sable^mouvant  rempli  de  sources. 

H.  rarchitecte  Focqueur,  ayant  vu  la  réussite  de  l'emploi  du  sable  à  Nieuport,  n'hésita 
pM  à  en  foire  l'application  à  cette  construction  qu'il  dirigeait.  Il  a  fait  déblayer  la  glaise 
jusqu'au  sable  mouvant  et  l'a  remplacée  par  du  sable  bien  damé,  sur  lequel  les  murs  de 
réyUse  ont  été  assis. 

La  maçonnerie  a  été  commencée  à  la  fin  de  septembre  1845.  La  fondation  jusqu'aux 
nettes  maçonneries  a  un  mètre  de  largeur  sur  Jm^SS  de  hauteur.  Les  murs  en  élévation 
ont  0b,78  d'épaisseur.  On  les  éleva,  en  1845,  jusqu'à  2  mètres  de  hauteur  sans  remarquer 
le  moindre  mouvement. 

En  mars  1846,  les  travaux  furent  repris  et  montés  à  13  mètres  de  hauteur. 

En  1847,  on  éleva  les  murs  de  la  tour,  qui  ont  0>",84  d'épaisseur  et  38  mètres  de  hau- 
teur, et  Ton  couvrit  la  nef. 

Enfin,  en  1848,  on  posa  la  flèche  en  charpente  de  la  tour,  qui  a  15  mètres  de  hauteur. 

Pendant  ces  diverses  phases  des  travaux,  ni  depuis,  l'on  n'a  observé  le  moindre  mou- 
vement. 


sn 
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iwndanl  que  le  rcfouloir  agit,  avec  un  petit  tumpuii  a.  et  que  l'on  on 
veut  retirer  le  refuuloir.  L'air  atinospliôriqui.'  eiilraiit  par  ce  trou  ^ieitt  contre-bahnca 
la  pression  qui  pourrait  faire  remanier  le  mortier  sans  cette  précaution.  L'auw 
moyen  qu'on  emploie  quand  il  y  a  dus  obstacles  à  ce  qu'on  use  du  précédent  ci 
à  placer  sous  le  rerouloîr  une  espèce  de  tampon  iiu  de  liourre  de  Coin  seuiblaUt  i 
celles  dont  les  canonniers  se  servent  pour  charger  leurs  pièces.  Le  frottement  de  4 
Inmpon  contre  le  corps  de  pompe,  joint  au  poids  du  mortier  et  h  sou  (roltemenl  cootn 
les  parois  des  conduits,  suDil,  suivant  les  expériences  de  M.  Berigujt,  pour  tODiifr 
balancer  reffét  de  la  pression  atmosphérique.  La  bourre  est  ensuite  cbassée  ei 
avec  le  mortier  par  l'injection  suivante.  L'injection  est  en  elIc-mËme  onif  ujx 
citrémement  simple  ;  mais  pour  réussir  complètement,  elle  demande  il  être  dirigée  <■ 
observant  certaines  précautions. 

La  première,  c'est  de  ménager  des  issues  k  l'air  qui  remplit  les  chambres  un  al 
lements,  sans  cela  son  ressort  élastique  empêcherait  de  les  remplira vcc  exactitude,  M 
qui  est  très-important.  Il  faut  donc  qu'à  chaque  trou  d'injection  corresponde  «iin 
un  ëvent  par  où  l'air  puisse  s'échapper.  Lorsque  les  chambres  sont  étendues  et^oï 
faut  plusieurs  trous  pour  en  opérer  l'injection  complète,  ces  trous  font  ualurelkmcol 
l'oflîce  d'évcnis  les  uns  par  rapport  aux  autres,  si  l'on  prend  garde  de  ne  pas  ji 
cepler  leurs  communications.  A  cet  effet,  on  commence  l'injection  |)ar  les  Irouiquî 
aboutissent  à  une  eilrémilé  de  raEfuuilIcmenl,  et  l'on  avance  graduellement,  trou  pi 
trou,  jusqu'à  l'autre  extrémité.  On  ne  cesse  l'injection  par  un  trou  que  loreqn'on  n 
le  mortier  arriver  à  l'oriQcedu  trou  voisin,  ou  lorsque  celui  par  lequel  on  injecte  n 
absolument  le  mortier. 

H.  Bcrigny  est  parvenu  ainsi  à  injecter  jusqu'à  55  mètres  cubes  de  mortier  liydrai 
lique  sous  le  radier  de  l'écluse  de  chasse  de  Dieppe. 

Uneautre  précaution  indispensable, c'est  de  fermer,avant  de  commencer  l'JnJK 
les  communications  que  les  chambres  pourraient  avoir  avi'c  l'eilérieur  à  ua  DJn 
égal  ou  inférieur  au  leur.  On  conduit  que  sans  cette  précaution  le  mortier  iii}c 
s'écoulerait  par  là,  et  qu'on  pourrait  n'en  obtenir  aucun  eiïcl.  Un  ]  parvient  par  d 
rempiétcments  partiels  ou  des  encaissements  en  pieux  ou  palplanchrs  joiutifs,  dt^ 
pour  le  mieux  d'après  les  circonstances  locales. 

Le  mortier  hydraulique  n'est  pas  la  seule  matière  que  l'on  ait  employée  i  de*  h 
vaux  de  cette  nature:  on  s'est  aussi  servi  de  glaise  réduite  à  l'étal  de  pile,  et  menei 
béton, 

ObierwatioD, — 1191.  On  a  parfois  à  exécuter,  dans  les  bâtiments,  une  oj 
qui  a  une  certaine  analogie  avec  celle  du  reropiétemenl,  mais  qui  offre  en  g 
beaucoup  moins  de  difficultés.  C'est  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  changer  U  bçai 
d'un  rez-de-chaussée  ou  d'un  étage  nu-drssus  duquel  en  existent  plusieurs  anl 
Dans  ce  cas,  après  avoir  élrésillonné  toutes  les  hati^s,  soutenu  le  poids  lifs  p 
pardesétançonsqui  montent  les  uns  au-dessus  des  autres  jusqu'aux  derniert  M 
rccintré  les  voûtes  et  établi  dcachevalrmenls  sous  les  trumeaux  delà  partie  du  )>  h 
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qai  se  trouve  immédiatement  au-dessus  de  celle  qu*on  veut  refaire,  on  démolit  la 
maçonnerie  sous-jacente  et  on  reconstruit  ensuite  à  nouveaux  frais  et  sous  les  nou 
velles  formes  données.  On  prend  seulement  la  précaution  de  maronner  à  joints 
très^petits  et  avec  des  matériaux  de  choix,  et  de  serrer  aussi  fortement  qu'on  le 
peut  les  dernières  assises  de  la  nouvelle  maçonnerie  contre  les  premières  de  l'an- 
cienne. 

Une  fois  le  terremenl  fait,  on  peut  enlever  sans  crainte  les  chevalements,  les  cintres 
et  les  étançonnages,  puis  boucher  les  trous  ménagés  autour  de  l'emplacement  des 
chapeaux  des  chevalements  ou  pour  la  pose  des  autres  pièces  de  charpente. 

Mort  homîdei.  —  1199.  L'humidité  est  non-seulement  une  cause  de  destruction 
très-active  dans  les  maçonneries,  mais  elle  peut  rendre  les  locaux  malsains  ou  impro- 
pres k  contenir  les  divers  genres  d'approvisionnement  qu'on  y  met.  Plusieurs  causes 
tendent  à  la  produire,  et  il  faut  chercher  à  bien  les  connaître  avant  de  s'arrêter  à  un 
parti  quelconque  pour  y  porter  remède. 

Dans  beaucoup  de  cas,  l'humidité  provient  de  ce  que  le  mur,  étant  adossé  à  des 
terres,  retient  l'eau  dont  elles  s'imprègnent  par  l'effet  des  sources  ou  des  pluies, 
et  qui  finit  par  transsuder  au  travers  des  maçonneries.  D'autres  fois,  et  c'est  un  cas 
également  très-fréquent,  l'eau  est  pompée  des  fondements  par  suite  de  l'action  absor- 
bante et  capillaire  des  matériaux.  Ailleurs,  l'humidité  est  produite  par  la  pluie  chassée 
contre  le  parement  extérieur  du  mur,  qui,  fait  avec  des  matériaux  trop  poreux  ou  de 
mauvais  mortier,  laisse  percer  l'eau  jusqu'à  l'intérieur.  D'autres  fois,  enfin,  l'humidité 
a  pour  cause  les  propriétés  hygrométriques  des  matériaux,  qui  absorbent  l'eau  en 
vapeur  répandue  dans  l'atmosphère,  la  condensent  dans  leurs  pores,  où  elle  devient 
latente,  pour  la  restituer  dans  certaines  circonstances  sous  forme  d'une  sorte  de 
transpiration  abondante.  On  voit  alors  les  pierres  se  couvrir  d'une  moiteur  qui  se 
transforme  bientôt  çà  et  là  en  gouttelettes  ruisselant  le  long  des  murs;  les  pierres 
pUureni,  comme  disent  les  ouvriers. 

Nous  allons  indiquer  ce  qui  peut  être  fait  pour  porter  remède  dans  ces  diffé- 
rents cas. 

l*'o«0.  Hmnîdité  provenant  de  terrei  Adoiiéei  au  mur.  —  11 9S.  Si  le  mur 

n'est  pas  muni  de6ar6acane«  à  sa  base,  on  peut  essayer  si,  en  en  pratiquant,  l'humidité 
ne  disparaîtra  pas  après  quelque  temps.  Ces  barbacanes  peuvent  se  percer  au  trépan 
on  au  ciseau  de  maçon.  Il  est  bon,  dans  tous  les  cas,  de  les  revêtir  de  tul)es  en  fonte 
qu'il  convient  aussi  de  pousser  plus  ou  moins  avant  dans  les  terres,  afin  d'aller  y  chcr- 
cber  l'eau  de  plus  longue  main  et  de  l'empêcher  de  venir  encore  mouiller  le  parement 
intérîeur.Ge  procédé  est  employé  fréquemment  en  Angleterre,  où  il  a  presque  toujours 
produit  d'excellents  résultats  dans  les  circonstances  les  plus  défavorables.  Les  tubes 
d'assèchement  ont  7  à  8  centimètres  de  diamètre  extérieur  et  sont  percés,  sur  tout 
leur  pourtour,  de  petits  trous  coniques  plus  petits  en  dehors  qu'en  dedans,  afin  d'cm- 
pécheTy  autant  que  possible,  leur  oblitération.  Ils  ont  i™,25  à  peu  près  de  longueur, 
sont  légèrement  coniques  et  munis  d'un  manchon  qui  permet  de  les  assembler  aisé- 
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ment  bout  a  bout.  (Jn  de  ces  lubcs  chasse  l'autre  dans  les  trous  perct^  au  Irrpan  et 
igu'on  prolonge  dans  les  terres  d'une  longueur  de  4  à  8  mètres. 

Si  ce  moyen  ne  réussit  pas  ou  ne  peut  Hre  employa,  il  en  csl  un  autre  auquel  oa 
pourra  avoir  recours,  ou  mi^me  que  l'un  pourra  lui  préfëref  ù  pri'm-i  dans  quelquMCU. 
Il  consiste  à  faire  une  tranchée  pour  sé{iarer  les  terres  humides  du  mur,  en  ayant  : 
de  la  creuser  aussi  bas  que  la  retraite  des  fondations.  On  maronne,  au  Tond  de  ceM 
Iranchèe.une  rigole  en  pierres  ou  en  briques  A, /i'^.  1 556,i  laquelle  on  donne  une  pt 
d'un  pour  cent  aumoinsel  ta  Tormc  d'une  petite  voûte  renversée.  Au-dessusde  la  rig 
on  construit  une  voi'ite  en  pierres  s&cbcsU,  et,  au-dessus  de  cette  votiTe,  onraDpli 
tranchée  avec  de  la  blocaille  jetée  péle-roClc  et  sans  mortier.  L'eau  des  terrea  m 
alors  k  Iravers  celte  blocaille,  se  rassemble  dans  la  rigole  et  s'écoute  au  debon 
une  issue  qu'on  a  pris  soin  de  ménager.  11  suffît  de  donner  à  la  tranchée  40  b  50  i 
limèlres  de  largeur  au  fond.  Ou  tient  ses  parois  aussi  roides  que  possible  giar  des  èlr^ 
sillons  qu'on  enlève  au  fur  et  à  mesure  qu'on  la  remplit  de  bloi^aille.  lorsque  le  n 
n'a  pas  été  crépi,  il  est  bon  de  le  faire,  en  prenant  toutes  les  précautions  usltto 
pareil  cas  pour  avoir  un  crépi  exempt  de  fissures,  et  de  n'emplo; 
mortier  hydraulique.  On  agit  de  m£me  si  le  crépi  dont  il  a  été  recouverl  se  irani 
dégradé  ou  pourri. 

Enlin,  il  est  encore  un  autre  moyen  auquel  on  peut  avoir  recours  dans 
localités  pour  faire  disparaître  l'humidité  duni  les  terres  sont  imprégnées  et  qui  c*t  bj 
cause  première  de  celle  du  mur.  C'est  le  forage  de  piiilu  abtorlianli.  On  appelle 
un  trou  foré  à  la  sonde  comme  les  puits  artésiens,  mais  qui  produit  un  elTet  invcnae 
Dans  quelques  cas,  l'humidilc  de  certaines  couches  de  terre  provient  de  ce  «pi'il  W 
trouve  en  dessous  d'elles  des  couches  d'argile  imperméable  qui  ne  laissent  pas 
les  eaux  plus  bas  dans  des  terrains  perméables  sur  lesquels  elles  reposent  dls^ 
mêmes.  Si  l'on  vient  à  percer  le  banc  d'argile  par  des  trous  desonde,  l'eau  tmnw: 
écoulement  naturel,  et  le  banc  d'argile  devient  alors  un  véritable  bouclier  qui  etii| 
les  eaux  imprégnant  les  terrains  sous-jacenis  d'être  pompées  par  lesmarotincrics.L'hi 
midi  té  du  mur  peut,  en  pareil  cas,  et  après  une  telle  opération,  disparaître  cunune  p 
enchantement.  Hais  l'on  confît  que  ce  procédé  est  bien  plus  raremejit  appUcab 
que  les  précédents.  La  connaissance  exacte  de  la  constitution  géologique  du  sol  pH 
seule  faire  préjuger  les  chances  de  réussite. 

3°  cai.  Humidité  pompàe  par  Ici  rondement i. — I19J.  Si  la  conslilutiun  d«  • 

ne  se  prèle  pas  à  l'emploi  des  puits  absorbants,  le  moyen  le  plus  efficace, 
dit.  est  d'interposer,  entre  les  rundcraents  et  la  nette  ma<,'onncric,  une  couche  pUu 
moins  épaisse  d'une  substance  imperméable  comme  du  plurob,  du  xinc,  du  bitiuoe.C 
A  cet  effet,  on  commence  par  percer  sur  un  point  du  mur  un  trou  au  irépan,  U 
grand  pour  qu'on  puisse  y  passer  une  lame  épaisse  de  scie;  puis  on  ouvre  avec  ce 
scie  un  trait  horizontal  d'un  mètre  de  longueur,  plus  ou  moins,  selon  que  U 
des  maçonneries  et  la  prudence  permettent  de  le  faire.  On  glisse  ensuite,  dans  le  tf 
de  scie,  une  feuille  de  plomb  ou  de  rinr  goudronnée,  ou  du  bitume,  en  ayani  soin 
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^Blcii  faire  remplir  le  joint  le  micui  possible.  On  continue  ainsi  celle  opêralinn,  de 
proche  en  proche,  sur  toute  l'étendue  du  mur;  mais  pour  oc  pas  avoir,  ii  chaque 
reprise,  un  nouveau  trou  de  trépan  h  percer,  on  tient  la  feuille  intercalée  un  peu 
moins  longue  que  le  trail  de  scie. 

Comme  il  reste  toujours,  entre  tes  feuilles,  des  joints  par  lesquels  l'humidité  pour- 
rait encore  passer  un  peu,  il  est  bon  d'y  injecter  du  goudron  minéral  chaud  avec  une 
petite  pompe  foulante.  On  pourrait  aussi  remplacer  les  feuilles  imperméables  par  une 
injection  de  plomb  ou  de  bilume  fondu  et  porté  k  une  température  asseï  élevée  pour 
que  le  seul  contact  de  la  matière  liquide  puisse  la  souder  avec  celle  qui  est  déjï  Agée. 

_    Dans  ce  cas,  on  limiterait  l'étendue  de  chaque  injection  partielle  par  une  règle  en  fer, 

^■n  moins  aussi  large  que  la  lame  de  scie,  qu'on  retirerait,  pour  donner  passage  à  cette 

BHtroîère,  une  fois  la  matière  solidiliée. 

S*  c».  HumidUâ  râiullant  de*  manvaitei  eipotition  et  oonitruction  dn  mnr. 

—  1196.  Les  remèdes,  dan«  ce  cas,  sont  assez  variés.  On  peut  les  classer  en  deui 
catégories  :  remèdes  eitcrieurs  el  remèdes  intérieurs. 

Les  remèdes  extérieurs  consistent  à  garantir  le  parement  ballu  par  la  pluie,  au 
moyen  d'une  chemise  qui  peut  être  construite  de  diverses  manières.  On  peut,  selon 
l'occurrence,  se  servir  d'un  crépissage  fait  en  eicellenl  mortier  hydraulique,  et  peint 
à  l'huile  comme  à  l'ordinaire,  ou  imbibé  avec  les  compositions  A;Vdro/u9«(menltouDées 
au  n°  519  (appendice  à  la  11°  partie),  ou  même  simplement  goudronné,  si  l'on  pense 
que  cela  pourra  sufTire;  cela  dépend  de  la  gravité  du  mal  auquel  on  veut  remédier. 
Uans  quelques  cas,  on  revélira  le  parement  exposé  avec  des  bardeaux,  des  ardoises, 
du  plomli,  du  zinc,  de  la  tôle  peinte  ou  des  tuiles  de  diverses  formes,  placésà  recou- 
vrement comme  sur  les  loils,  el  fixés  sur  un  lattis  cramponne  solidement  à  la  muraille, 
ou  maronnes  à  bain  de  mortier.  Les  Anglais  emploient,  pour  cet  usage,  une  sorte  de 
tuiles  que  nous  voudrions  voir  fabriquer  dans  notre  pays,  cl  qui  donnent  un  des  revê- 
tements défensifs  les  pins  eilieaces  que  nous  connaissions.  Nous  les  avons  reprcscnlées 
dans  les  pg.  1557  il  1566.  Ce  mode  de  construction  est  d'autant  plus  remarquable  que, 
tout  en  satisfaisant  à  un  but  éminemment  utile,  il  se  prCte  à  une  décoration  varice  et 
peu  coûteuse.  Les  fig.  1567  à  1571  montrent  encore  une  autre  forme  de  tuiles  em- 
ployéesen  Angleterre  pour  couvrir  les  murs  humides  el  qui  produisent,  étant  mises  en 
place,  le  même  effet  qu'un  mur  ordinaire  de  briques. 

Comme  remèdes  inlcrieurs,onpeulemployer  un  rejointoiement  ou  crépissage,  avec 
endnils  en  excellent  mortier  hydraulique,  peint  simplement  à  l'huile  ou  imbibé  au 
préalable  de  la  composition  hydrofugc,  après  avoir  soigneusement  enlevé  tout  l'ancien 
crépissage  cl  vide  les  joints  de  la  maronneric  aussi  profondément  que  possible.  On 
peut  aussi  faire  usage  d'un  revélissage  en  plomb  ou  en  zinc,  fixé  au  mur  avec  des 
attaches  de  même  métal.  On  peut  encore  employer  unlamhrissageen  bois,  mais  il  est 
bon  de  le  tenir  a  une  petite  distance  du  mur,  parce  que  l'humidilé  le  pourrirait  trop 
le.  Dans  lous  les  cas,  qu'on  se  serve  de  lambris  ou  de  lames  de  métal,  il  est  tion  d'en 
Ironner  la  lace  cachée.  Mais  le  meillour  moyen,  sans  contredit,  est  de  faire  une 
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cinison,  ilistanle  do  huit  à  dix  cenlimtlres  du  mur,  et  en  ayant  loin  d'j  pnlKjtKrdrt 
(■vents  par  où  l'air  puisse  circuler.  Ce  moyen  a  maîheureuscmenl  rincnnvffnieni  de 
rctrccîr  l'espace  inlérieur,  mais  il  esl  inraillitilc.  Pour  le  rooiïrque  nous  venxas  d'in- 
diquer, il  fout  Taire  les  cloisons  aussi  minces  que  possible.  On  pcul  les  feire  en  briqms 
ou  en  corrcaui  posés  de  cbamp,  et  maintenus  de  dislance  en  distance  (do  mètre  m 
mHre,  par  exemple)  par  des  poteaux  montants  en  charpente,  fixés  mais  mm  tà^it- 
cents  au  mur.  On  peut  encore,  sur  des  poleaux  de  même  espèce,  mais  pitu  rapprockt*, 
douer  un  lattis,  sur  lequel  on  applique  un  plaronoage  semblable  à  celui  décrit  n 
n*  ôti  (11'  partie).  On  se  borne  même,  en  certains  cas  (dans  les  apparlrmenls  tapiad' 
(le  papiers  peinls,  pr  exemple),  h  clouer  sur  les  poteaux  une  bonne  toile  cirée, 
côlé  ciré  tourné  vers  le  mur,  sur  laquelle  on  colle  le  papier.  Des  feuilles  de  ptoa 
ou  de  zinc  peuvent  être  aussi  clouées  sur  une  charpente  analogue.  Enfin,  lecluiH 
bris  distants  du  mur  ne  sont,  en  résumé,  rien  autre  chose  que  des  cloisons  de  eilte 
espèce. 

4'  ea>.  Bumidit«  hyftromâtriqiie.  —  1196.  Les  rcmMes  Sont  peut-être 
variés,  mais  moins  certains,  dans  ce  dernier  cas  que  dans  les  autres.  Ils  consistent  prin- 
cipalement en  enduits  de  mortier  hjdrauliquc.  de  peinture,  de  goudron  ou  d'à 
matières  hydrofuges  qui  ont  [lour  but  de  soustraire  les  pierres  à  l'action  directB  de 
l'humidité  atmosphérique.  On  peut  aussi  s'aider  en  plaçantdans  l'intérieur  des 
des  dépôts  de  matières  très-avides  d'eau,  qu'on  renouvelle  de  temps  à  autre  (de  U 
chsux  vive,  du  cblomre  de  calcium,  par  exemple);  mais  ce  qu'on  peut  conseiller 
mieux, c'est  d'éviter  de  Taire  usage,  pour  l'intérieur,  de  pierres  jouissant  de  ce 
Tâcheuse  propriété.  Nous  mentionnons  comme  telle,  notamment,  le  cnicairc  codh 
pacte  de  notre  terrain  de  transition. 

OtiietvBtioii*  g«nèrBle>.  —  1197.  U  est  de  la  (dus  haute  importance,  lorsqn'oa 
veut  assécher  des  murs  humides,  de  ne  pas  adopter  au  hasard  l'un  ou  l'autre  dM 
remèdes  qui  viennent  d'être  décrits.  Il  faut  avant  tout  s'enquérir,  aussi  eutclcmenl' 
possible,  de  la  cause  du  mal;  sans  quoi  l'on  s'expose  h  jeter  son  arpent,  et  ï 
parfois  les  conséquences  lâcheuses  de  l'buroidité,  loin  de  les  amoindrir.  Ce  cas 
lieu,  par  exemple,  si,  l'humidité  provenant  des  fondements,  on  enduisait  les  pai 
du  mur  de  part  et  d'autre  avec  des  enduits  hydrofuges;  l'humidité,  i 
plus  transsuder,  s'accumulerait  dans  le  mur,  et,  s'élevant  davantage  par  rcffet 
capillarité,  pourrait  gagner  des  points  qu'elle  n'aurait  pas  encore  alteind. 
n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer,  après  cela,  que  lorsqu'on  érige  des 
lions  nouvelles  il  convient  d'adopter  de  prime  abord  toutes  les  précsalîoos  qu  I 
nature  du  terrain  et  l'exposition  du  murexigent  pour  éviter  de  devoir  recnurir  pari 
suite  aux  moyens  auxiliaires  que  nous  venons  d'indiquer.  Ainsi,  si  lemur  estidotté 
des  terres,  il  faut  assécher  ces  terres  par  tous  les  moyens  possibles,  et  les  en 
par  un  matelas  en  pierres  sèches,  construit  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
terrain  dos  fondements  est  humide,  il  faut  l'assécher  encore  autant  qu*on  le  pn 
procurant  un  écoulement  aux  eaux  qui  y  suintent,  ou  m  empêchant  les  eaux  plui 
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de  s'y  infiltrer,  ce  k  quoi  Ton  parvient  par  rétablissement  d'un  trottoir  plus  ou  moins 
large  au  pied  du  mur.  Si  ces  moyens  ne  paraissent  pas  suffisants,  on  coule  sur  l'arase- 
ment des  fondations,  tenu  un  peu  au-dessus  du  niveau  du  sol,  une  couche  de  mastic 
bitumineux,  sur  laquelle  on  construit  ensuite  la  nette  maçonnerie.  Le  même  moyen 
s'emploie  pour  assécher  les  pavés  des  caves  ou  des  rez-de-chaussée,  lorsqu'il  n'y  a  pas 
de  caves;  et,  en  ce  cas,  il  faut  avoir  soin  qu'il  n'y  ait  aucune  solution  de  continuité 
entre  l'enduit  placé  sous  le  pavement  et  celui  coulé  sous  la  nette  maçonnerie;  sans 
cela  l'humidité  se  frayerait  un  passage  par  le  joint.  (Nous  indiquons  une  disposition  de 
cette  espèce  pour  un  magasin  à  poudre,  fig.  157â.)  Si  le  mur  est  exposé  à  être  battu 
par  des  pluies  fréquentes  et  violemment  chassées  par  le  vent,  on  a  soin  de  n'employer 
à  sa  construction  que  d'excellent  mortier  hydraulique  et  des  pierres  non  poreuses, 
surtout  au  parement  extérieur. 

Nous  n'avons  pas  parlé,  dans  ce  qui  précède,  des  murs  salpêtres,  parce  qu'on  ne 
connaît,  jusqu'à  présent,  aucun  moyen  réellement  efficace  de  parer  à  cet  inconvé- 
nieqt. 

Seulement,  comme  l'humidité  parait  être  une  condition  indispensable  à  la  forma- 
tion du  salpêtre,  on  a  quelque  chance  de  le  faire  disparaître,  ou  d'en  diminuer  la 
production,  en  mettant  en  œuvre  les  moyens  les  plus  appropriés  pour  assécher  le 
mur. 

La  présence  du  salpêtre  se  révèle,  d'ailleurs,  par  des  efflorcscences  blanches  et 
salines  qui  recouvrent  les  murs  et  désorganisent  rapidement  les  enduits,  ainsi  que  les 
peintures  et  les  tentures  dont  on  les  recouvre. 

Crépis,  endttiti,  plafonnages  dégradés  on  détruits.  —  119S.  Avant  de  réparer 

un  crépi,  un  enduit  ou  un  plafond  dégradé  ou  détruit,  on  commence  par  bien  nettoyer 
le  mur  ou  le  lattis  sur  lequel  il  était  appliqué,  en  enlevant  soigneusement  toutes  les 
pulies  qui  ont  souffert.  On  gratte  en  outre  le  mortier  des  joints  de  la  maçonnerie,  sur 
un  à  deux  centimètres  de  profondeur  ;  puis  on  lave  le  mur  avec  un  balai  rude  ou  en 
l'aspergeant  d'un  jet  d'eau  lancé  avec  force  par  une  pompe  foulante.  Gela  fait ,  on 
reconstruit  le  crépi,  l'enduit  ou  le  plafond ,  comme  on  l'a  expliqué  à  l'art.  III  de  la 
II*  partie  de  cet  ouvrage. 

On  ne  doit  pas  négliger,  quand  on  procède  à  de  telles  réparations,  de  rechercher  les 
causes  de  la  dégradation,  afin  d'obvier  le  plus  efficacement  possible  à  ce  qu'elles  ne  se 
renouvellent  pas  dans  la  suite. 

Pavages  défoncés.  — 1199.  Quand  les  dépressions  sont  de  peu  d'étendue,  on  se 
bomeàextraire  de  leurs  alvéoles  les  pavés  enfoncés,  et  à  les  replacer  soit  dans  une  nou- 
▼elle  forme  de  sable,  soit  dans  une  forme  de  mortier,  selon  le  cas,  au  niveau  des  pavés 
adjacents,  en  ayant  soin  de  remplacer  par  des  pavés  neufs  ceux  qui  auraient  été  brisés. 
On  lait,  pour  nous  résumer,  un  pavage  en  recherche. 

Quand,  au  contraire,  les  dépressions  sont  nombreuses  et  profondes,  on  fait  ce  qu'on 
appelle  un  relevé  à  bouL  Cela  consiste  à  démolir  le  pavé  en  entier  et  à  le  reconstruire 
sur  une  nouvelle  forme  de  sable  ou  de  mortier,  en  employant  ceux  des  vieux  |)avés  qui 
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sont  ericurL'  intacts  ou  h  peu  près,  et  en  rcmplaranl  par  des  pavés  oeofs  eeot  qo! 
irop  souflerl.  Ces  derniers  ne  s'éparpillent  [«s  au  milieu  des  TÎeui  pa«^,  nui 
réservent  pour  remplir  le  vîde  que  laisse  dam  le  pavnge  démoli  la  somuie  des  psttl 
mis  au  rebut. 

Les  pavages  en  recherche  et  les  relevés  à  IjouI  se  font,  du  reste,  en  suivant  lesri^i 
relatives  aux  pavages  neufs. 

Rontei  empicrrèei.  —  1S00.  Les  Ornières  qui  se  creusent  dans  ces  routes  serai 
plissent  avec  du  caiilaulis  concassé  à  la  grosseur  ordinaire.  On  doit  avoir  soin  d'en 
ployer  aux  réparations  des  pierres  de  mfme  nature  que  celles  qui  ont  servi  k  U  coa 
struction  primitive  de  la  route,  et  d'enlever  la  boue  ou  la  poussière  qui  Kooum  I 
lund  des  ornières,  avant  d'y  mettre  le  nouveau  cailloulis. 

Dans  les  routes,  rues,  cours,  passages,  etc.,  empierrés  ou  pavés,  il  faut  veiller  X<n 
particulièrement  a  ce  que  les  rigoles ,  cassis ,  aqueducs  et  autres  voi 
soient  toujours  propres  el  bien  entretenus;  sans  cela  l'eau  Tait  bientôt  des  ravageai 
sidérables,  en  détrempant  et  ramollissant  le  soi,  en  déchaussant  les  pavés,  en  eotrel 
oant  ta  terre  sur  laquelle  ils  reposent,  etc. 

Dallage*  et  oBrretag»  dégradai.  —  1901.  Les  pavements  en  dalles,  carmui 
briques,  etc.,  se  réparent  également,  soit  par  des  travaux  en  recherche,  quand 
dégradations  sont  peu  impurtanles,  soit  par  des  relevés  à  bout,  quand  les  dégrailatii 
sont  Tortes.  Quand  la  démolition  ne  comprend  pas  toute  la  surrace  du  pavement, 
doit  la  terminer  par  des  écorchemenls  qui  permettent  de  relier  solidement  les 
neuves  aux  parties  vieilles,  et  employer  des  matériaux  qui  par  leur  forme,  leur  ou 
leur  el  leur  appareil,  ne  créent  pas  de  disparate  choquante  à  l'œil. 

Ai're*  en  maitio  el  en  bttoo.  —  1309.  Si  l'on  a  afTaîre  k  du  mastic  bitnmiiia 
on  encadre  la  partie  dégradée  dans  une  figure  régulière  qu'on  découpe  neltejnml  m 
un  couteau,  après  avoir  ramolli  ce  mastic  par  la  chaleur ,  et  on  l'enlève  onsutle,  < 
nettoie  bien  le  pavage  sur  lequel  elle  repose ,  puis  on  coule  de  nouveau  mastic  qu' 
soude  autant  que  possible  aux  parties  adjacentes, et  dont  on^lise  la  surfoc«  au  nive 
dn  dallage  voisin.  Quand  les  dégradations  ont  quelque  importance,  «ri  s'arrange 
manière  à  renouveler  des  portions  de  planchca  tout  entières,  ce  qui  est  gcnérelenK 
plus  solide  et  produit  moins  mauvais  efTct  que  quand  les  réparations  ne  com| 
qu'une  partie  de  la  largeur  des  planches.  11  va  de  soi  qu'avant  de  renouveler  te 
il  convient  de  s'assurer  que  le  pavement  sous-jacent  est  encore  bon,  el.dans  le  cas  ce 
traire,  de  procéder  k  sa  réparation  préalable. 

Si  la  dégradation  k  réparer  atTecle  une  aire  en  béton,  on  démolît  toute  U  par 
dégradée  aussi  loin  qu'il  le  faut  pour  rencontrer  ta  maçonnerie  vive  et  intacte,  el  i 
toute  l'épaisseur  de  la  couche;  on  nettoie  parfaitement  le  trou  et  on  le  Utc  avec 
l'eau  claire;  puis,  après  l'avoir  asséché  avec  un  torchon  ou  de  l'étoupe,  on  y  cuole 
nouveau  béinn,  en  prenant  toutes  les  précautions  décrites  ailleurs,  el  en  sjaal  to 
en  outre,  de  le  comprimer  de  manière  ji  le  (aire  entrer  dans  tout  tes  creux  des 
a  voisinantes. 
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P^Toîlurei  en  ardoîie*,  en  tnilM  et  en  mAtal.  — 1909.  Taniquc  la  voligc  CSlSainc, 

il  peul  se  borner,  pour  enlrelentr  les  loilures  en  ardoises,  à  des  travaux  en  rechcrclie. 
Vais  dès  que  la  voMge  se  pourrJI,  Ips  clous  ne  IJenncnt  plus,  et  l'on  s'eipose  à  voir  les 
réparations  fnites  emportées  par  le  premier  ouragan.  Il  vaut  mieux  alors  procéder  par 
des  renouvellements  à  bout.  Dans  ce  cas,  on  démolit  de  grandes  parties  de  toiture, 
ardoises  et  voliges.  On  Tait  servir  à  la  n^conslruciion  toutes  les  voliges  encore  saines, 
de  même  que  toutes  les  ardoises  non  brisées  ni  décomposées,  après  les  avoir  retaillées. 
Les  réparations  aui  toitures  en  tuiles  se  font  d'après  les  mêmes  principes. 
Quant  à  celles  des  toitures  en  Teuilles  métalliques,  elles  se  bornent,  le  plus  souvent, 
à  renouveler  des  feuilles  perrorées,  Tendues  ou  déchirées,  ou  i  y  faire  quelques  sou- 
dures. Ce  n'est,  en  général,  qu'à  des  intervalles  fort  longs  que  te  reaouvellemeot  de 
la  volige  devient  nécessaire,  et,  par  suite,  la  démolition  de  grandes  parties  de  toi- 
tures. 

Les  soudures  exigent  beaucoup  de  soin  et  de  surveillance  pour  être  bien  faites.  Sou- 
vent il  arrive  que  le  métal  se  déchire  à  c6té.  Dans  ce  cas,  il  est  presque  toujours 
préférable  de  renouveler  la  feuille  tout  entière  que  de  s'obstiner  à  boucher  les  nou- 
velles crevasses.  Le  métal  ayant  une  asseï  forte  valeur  intrinsèque,  il  y  a  peu  de  perle 
k  échanger  le  vieux  contre  du  neuf. 

L'entretien  du  mortier  dans  les  joints  des  tuiles  faltiére»  et  autres,  des  solins  et  des 
(«liées  près  des  cheminées,  exige  un  soin  particulier.  Il  en  est  de  même  des  lames  de 
bétal  qui  en  tiennent  parfois  lieu  et  qui  garnissent  les  faites ,  les  noues,  les  chéneaui 
le  gouttières,  etc.  Quanta  ces  derniers,  on  doit,  en  outre,  les  tcnirconstamment  en  étal 
ie  propreté,  pour  empêcher  que  des  matières,  en  s'y  accumulant,  ne  portent  obstacle 
B  libre  et  facile  écoulement  des  eaux.  Pour  le  même  motif,  il  convient  également  de 
!■  débarrasser  des  neiges  qui  s'y  accumulent  et  qui  surchargent,  d'ailleurs,  les  toits 
It  fatiguent  les  charpentes. 

,  Ouvrage*  es  hoii.  —  1S0J.  Les  grosses  charpentes  et  les  menuiseries  s*entre- 
Minent  souvent  au  moyende  goudronnages  ou  peinlurages  qui, pour  produire  de  lions 
let«,  ne  doivent  élre  appliqués  que  dans  les  conditions  et  avec  les  précautions  indi- 
lesn"  133,505  et  519.  On  les  renouvelle  par  parties  ou  en  entier,  quand 
»  sont  dans  un  étal  de  pouniture  assez  avancé.  Ces  travaux  présentent,  en  général, 
n  de  difficultés.  Il  arrive,  toutefois,  des  cas  assez  nombreux  où  les  pièces  renouve- 
e  sauraient  plus  être  remises  en  joint  à  l'aide  du  genre  d'assemblage  primitive- 
ment employé  ;  mais  il  est  toujours  facile  d'en  choisir  un,  parmi  ceux  que  nous  avons 
indiqués  (n"  370  à  453] ,  qui  convienne  au  cas  où  l'on  se  trouve. 

C'est  principalement  parles  assemblages  que  les  pièces  de  charpente  périssent.  Ce 
nt  donc  les  points  qui  doivent  être  le  plus  allentivcmenl  examinés,  quand  on  veut 
jBurer  si  elles  sont  encore  en  état  convenable  de  service.  On  se  sert,  pour  sonder  les 
s  de  bois,  du  ciseau,  du  vilebrequin  ou  de  la  tarière. 
[  Les  grands  ouvrages  de  charpente ,  comme  les  ponts,  les  combles,  etc.,  demandent 
^rfois  h  être  soutenus  par  des  élanrons  provisoires  pendant  qu'on  y  exécute  les  rép«- 
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rations.  Ces  élanronnages  p«u*i;nl  même  fire  Irb-roiupliqués.  Uais  il  Taut 

les  faire  aussi  simples  que  possible,  el  tâcher  de  les  rendre  d'un  monUge  et  démoDtigi» 

faciles. 

Le  fer  et  ia  fuDie  peuvent  rendre  de  grands  services  dans  les  TTpa  rat  ions  deccbar- 
pcntcs,  soit  pour  leur  rendre  une  force  qu'elles  ont  perdue  par  l'â)^,  soit  pourlesaV' 
roborer  lursqu'elles  cèdent  sous  des  charges  trop  fortes ,  soit  encore  pour  fiin  de» 
assemblages  solides  là  uù  les  combinaisons  ordinaires  delà  char|>cnteric  en  [irodoinkltt 
dillicileiiicnl  de  tels.  Les  cas  sont  trop  variés,  elles  remèdes  trop  suliordoiinésaoi  ci^ 
constances  locales,  pour  que  nous  puissions  donner  des  indications  plus  prikises. 

Ouvrage!  mïtaltiquei.  —  130S.  Toul  cc  que  uous  vcnons  de  dire  des  cbarpc 
s'applique  cKaclemenl  et  en  entier  aux  ouvrages  en  mélal.  Seulement,  la  facollc 
possèdent  les  métaux  de  pouvoir  être  forgés  et  plies  à  chaud  ou  à  froid,  ou  d'élre  eo 
sous  les  formes  les  plus  diverses ,  augmente  les  moyens  de  remplacer  des  parties 
sées,  usées  ou  bors  de  service-  On  se  sert  souvent,  pour  cbaufler  et  plier  ou 
sur  place  des  barres  de  Ter,  pour  les  terminer  pur  de  nouveaux  assemblages,  rlc,  de 
réchauds  portatifs,  activés  par  des  soufflets  à  main. 

Travaux  di«er>.  —  1X00.  Dans  la  revue  rapide  que  nous  venons  de  faire,  doi 
nous  sommes  particulièrement  arrête  aux  gros  travaux  d'entretien  et  de  rr|iantioi 
Hais  il  en  est  une  foule  d'autres  qui,  sans  présenter  les  mêmes  difficultés  ou  avoir 
même  importance,  exigent  cependant  des  soins  assidus  cl  une  surveillann!  active  i 
la  part  de  ceux  qui  en  sont  chargés. 

De  ce  nombre  sont  l'aérage  des  magasins  et  locaux  inoccupés,  le  lilanchissage  i 
chaux  des  bâtiments  habiles ,  le  pcinturage  des  iMÎscries  et  des  fers .  le  ramonags  dca 
cheminées,  la  vidange  des  latrines,  le  nettoyage  deségouls,  rigoles  e(  aqueducs,!' 
tirpatiun  des  herbes  sur  les  murs,  pav*s,  etc. 

Kous  terminerons  par  quelques  détails  II  ce  sujet. 

Atragedei  locaux. —1307.  Le  défaut  de  renouvellement  d'air  est  une  cause  tri* 
fictive  de  destruction.  La  décomposition  lente  et  graduelle  des  malériaui  produit 
gax  qui  vicient  celui  que  renferment  les  locaux ,  augmentent  la  température  et 
rtsenl  ainsi  la  pousse  ou  le  développement  de  plantes  ou  d'animaux  parasites,  q 
hAtenl  les  progrès  de  la  décomposition. 

Il  est  donc  important  au  bon  entretien  des  bâliments  de  renouveler  sans  cesse  l'i 
qui  s'y  trouve,  en  ouvrant  les  fenêtres,  les  portes  et  les  volets,  de  manière  k  créer  d 
courants  et  â  les  soumettre  à  l'inDuence  bienfaisante  des  rayons  solaires,  qui 
l'humidité,  nouvelle  cause  de  destruction  fort  active  qui  s'ajoute  ordinaircmeot  ai 

On  choisit  autant  que  possible,  pour  aérer  les  Idtiments  inoccupés,  un  teinpsseci 
clair.  On  ouvre  les  portes  et  les  fenêtres  quelque  temps  après  le  lever  du  soleil,  d  ( 
les  ferme  avant  qu'il  ne  se  couche;  ayant  soin,  dans  celle  opiVration,  de  lixerls  Btenq 
série  mobile  a  des  crochets  ou  par  d'autres  moyens,  atin  d'éviter  qu'elle  ne  se  ItrÏM  i 
M'  disloque  par  l'effet  d'un  courant  d'air  trii|i  vif  ou  d'un  c<iup  de  vent  inattendu. 
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^P'  Badigeonnage  de*  ehambrei  habiUe*.  —  1308.  Le  blanchissage  a  la  cliaux  d» 
lieux  habiles  esl  considéré  comme  un  bon  moyen  hjgiénlquc.  C'csl,  d'ailleurs,  un 
moyen  économique  de  leur  donner  un  aspect  propre  et  riant.  L'opération  a  êlé  décrite 
au  numéro  524,  et  nous  n'avons  rien  à  y  ajouter,  sinon  que,  quand  on  badigeonne 
sur  de  vieux  murs,  il  faut,  au  préalable,  grallcr  tout  le  vieux  badigeon  souillé  ou 
écaillé,  et  réparer  les  crépis  ou  enduits  5ur  lesqucl.s  il  est  applique. 

tl  faut  généralement  trois  couches  de  badigeon  au  lait  de  chaux  pour  obtenir  des 
mars  bien  blancs, 

Psinlurage  de*  boiieriei,  fer> ,  cta.  —  1909.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce 
qui  a  élc  dit  à  ce  sujet  au  numéro  519,  auquel  nous  renvoyons. 

RaiBonageSde  chemlnéei.  —  1SI0.  Les  cheminée.s  dans  lesquelles  on  Tait  du  (ea 
se  couvrent  rapidement  d'un  enduit  de  suie  ou  de  charbon  Irès-divisé,  qui  peut  pren- 
dre feu  et  le  communiquer  aux  parties  voisines  des  édiGces.  C'est  donc  une  précaution 
commandée  par  la  prudence  que  de  Taire  enlever  ce  dépôt  de  suie  au  moins  une  fois 
l'an.  Le  ramonage  des  cheminées  peut  se  faire  de  plusieurs  manières.  Quand  leurluyan 
a  des  dimensions  suffîsantes,  on  y  fait  monter  un  enfant,  qui  râclc  la  suie  et  la  fait 
tomber,  bans  le  cas  contraire,  on  y  introduit  un  bouebon  de  paille,  d'épines  ou  de 
houx,  qu'on  serre  entre  deux  cordages  et  auquel  un  suspend  un  boulet  qui  l'entratnc 
par  son  poids.  De  cette  manière,  en  faisant  monter  et  descendre  ce  bouchon ,  on  par- 
vient encore  à  détacher  la  suie.  Cette  opération  ne  réussit  loulefûis  complètement  que 
dans  des  tuyaux  de  section  arrondie.  Dans  les  tuyaux  carrés  ou  rectangulaires,  le  bou- 
chon s'introduit  difficilement  dans  les  angles,  et  la  suie  y  reste  assez  souvent  attachée. 
Cette  considération  devrait  engager  à  renoncer,  en  général,  h  cette  forme  de  tuyaux. 
On  peut,  cnGn,  remplacer  le  bouebon  d'épines  par  une  brosse  en  soies  dures,  qu'on 
introduit  par  le  bas  du  tuyau  et  qu'on  fait  promener  jusqu'en  haut ,  en  augmentant 
successivement  la  longueur  du  manche  par  des  bouts  de  latte  qu'on  ajuste  les  uns  aux 
autrcs.lt  faut,  bien  entendu,  que  ces  lattes  soient  asseï  Dexibles  pour  suivre,  sans  se 
briser,  les  sinuosités  du  canal.  C'est  dans  l'emploi  d'un  appareil  de  ce  geart  que  con- 

^^jsle  le  ramonage  dit  mécanique. 

^^B  TidaDRe  de*  latrines.  —  1311.  Les  matières  fécales  des  latrines  se  rassemblent 

^Hnei  souvent  dans  des  fosses  d'où  il  faut  les  extraire  de  temps  k  autre.  Cette  opcralimi, 
connue  sous  le  nom  de  vidnngi:,  offre  rarement  des  diDicultés,  mais  peut  devenir  très- 
dangereuse  pour  les  hommes  qui  s'y  livrent,  si  l'on  n'observe  pas  certaines  précau- 
tions. Nous  croyons  utile  de  les  indiquer  iei- 

On  nedoit  jamais  laisser  descendre  un  homme  dans  une  fosse  de  latrines  sans  s'être 
préalablement  assuré  que  l'air  qui  s'y  trouve  est  respirable.  et.  de  plus,  qu'il  ne  ces- 
sera pas  d'être  tel  lorsqu'on  remuera  les  matières.  A  cet  effet,  après  avoir  ouvert  la 
fosse,  il  faut  faire  remuer  la  matière  qui  s'y  trouve  avec  une  perche,  puis,  cette  opéra- 
lion  faite,  y  faire  descendre  une  lampe  de  sûreté.  Si  la  lampe  ne  brille  qu'avec  peine, 
ou  l'éteint  au  bout  de  quelque  temps,  il  faut  chercher  à  neutraliser  le  gaz  délétère  qui 
produit  cet  eiTet  en  y  lançant  de  la  chaux  pure  ouchlorurée,  du  sulfate  de  fer  ou  d'au- 
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1res  substances  désinfi^lanles.  Or  ne  duil  ea  purmellre  raicès  que  quand  ttn  ■  I 
lieu  de  croire  que  la  cause  de  danger  a  disparu;  et  alors  il  laut  encore  jirvndreU' 
cautiou  d'attacher  aux  curdes  avec  des  i:tiurroies  à  boucles  les  bommes  qu'on  y  i 
cend,  et  de  faire  rester  sur  le  bord  de  la  fosse  autant  d'Iiomnies  qu'un  rn  laisse  des 
dre  dans  l'inlérieur,  a6ii  de  trouver  un  secours  immédiat  l'ii  cas  d'accident. 

Les  matières  des  fosses  d'aisance  doivent  ëlre  transportées  dans  des  InnueAUi 
élanehes;  et,  l'opération  terminée,  il  faut  cherchera  neulraliser  au  plus  tât  l'odMt 
qui  en  résulte  par  l'emploi  du  ctilorurc  de  chaux  ou  de  poudres  dcsinfeclaolet  ^H 
efficaces  (1]. 

Nettoyage  de*  rigolei ,  «gouU ,  etc. —  1313.  Le  curage  des  égouU,  quand  < 
doit  y  introduire  des  hommes,  demande  des  précautions  tout  aussi  grandes  qu* 
vidange  des  latrines,  Les  gaz  qui  s'y  l'ormenl  n'j  sont  ni  moins  abondants  ni  moii 
délétères.  Aussi  ne  faut-il  jamais  négliger,  quand  on  le  peut,  de  prendre  des  di^ 
sitions  qui  rendent  le  nettoyage  k  bras  d'hommes  moins  fréqucnl.  Les  plus  eflîucM 
sont  de  leur  donner  la  plus  forte  pente  possible,  en  même  temps  qu'une  seeUcS 
transversale  en  forme  d'œuf  pose  sur  son  petit  bout.  De  celte  manière,  lorsque,  1  II 
suite  d'une  forte  pluie,  les  eaus  vieiment  à  s'y  engouffrer,  elles  acquièrent  un 
assez  rapide  pour  entraîner  facilement  les  allerrissemenlsqui  s'y  forment. On  a  nba«n( 
que  cet  effet  n'était  jamais  aussi  complet  dans  les  égouls  dont  la  section  transveriiil 
présente  des  angles.  La  Imuc  s'amasse  et  se  solidifie  dans  ces  angles  au  point  que  àa 
courants  même  violents  ne  peuvent  l'en  détacher.  L'n  moyen  eïcellent  de  curer  11 
égouls,  mais  qui  n'est  malheureusement  pas  toujours  applicable,  c'est  de 


{)}  Les  inconvénients  attacliés  à  celle  sale  opération  sont  en  çraui)'.'  jiarlie  «rites  pi 
l'emploi  des  latrine»  à  riilange»  inodore»  dont  uji  se  sert  actuellement  dans  une  grud 
partielles  maisons  de  Paris.  Ce  qui  disiinsucces  latrines  des  autres,  c'est  que  les 
fécales  sont  remues  dans  des  lonneauK  élanehes  de  petite  capacité  placés  sur  un  dunll 
dans  une  cave  ou  dans  um  fasse  maçonnée,  et  qu'on  enlève  après  avoir  tamponné  lei 
oriflce,  chaque  Fois  qu'ils  sont  pleins.  Il  est  vraiment  étonnant  que  ce  procédé  si  shnpl 
si  économique  et  si  hrB'é>>><{ue  tout  â  la  foi»,  soit  i  peine  connu  dans  nos  villeï- 

II  est  un  aulre  perteclinnnement  dont  l'emploi  commence  â  se  répandre,  mail  qnl  I 
encore  reçu  que  peu  d'applications  dans  nos  hâlimetits  miliiaires.  Il  consiste  i  cmjpec 
communication  du  siège  d'aisances  avec  la  fosse  en  faisant  plonger  l'extrémité  de  Taril 
du  pat  ou  du  tuyau  de  descente  dans  un  hac  en  pierres  ou  dans  une  cuvette  de  fonte  d< 
les  bordi  sont  un  peu  pins  élevés  que  l'oriSce  inférieur  du  pot  ou  du  tuyau.  Cello 
lion,  désignée  i  Bruxelles  sous  le  nom  de  coupe-air,  évite  les  émanations  les  plus  lafH 
et  surtout  celles  qui  se  produisent  apr^s  la  vidange  des  Fosses,  qui  reudtnl  souvent 
cabinets  inabordables  pendant  plusieurs  jours  (*). 
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la  focalté  d'y  donner  des  chasses  par  le  jeu  d'écluses  ou  de  vannes  convenablement 
disposées. 

Quand  on  doit  opérer  le  curage  à  bras  d'hommes,  on  proGte  de  la  circonstance 
pour  fiiire  faire  aux  maçonneries  toutes  les  réparations  qu'elles  réclament.  Il  en  est  de 
même  des  fosses  de  latrines,  quand  on  les  fait  vidanger. 

ArrAohftge  des  herbes  snr  les  murs,  les  pevés,  etc.  —  191S.  Le  vcnt  emporte 

dans  Tair  une  foule  de  semences  végétales,  qui  s'introduisent  dans  les  joints  des  ma- 
çonneries, des  pavages,  etc.,  y  germent  et  s'y  développent.  Bientôt  la  végétation 
acquiert  assez  de  force  pour  chasser  le  mortier  hors  du  joint,  et  même  pour  briser  la 
pierre.  C'est  donc  une  nécessité  d'extirper  les  plantes  qui  paraissent  et  d'employer 
tons  les  moyens  pour  les  empêcher  de  repousser.  Il  n*cn  est,  à  vrai  dire,  qu'un  d'une 
certitude  absolue, c'est  l'extirpation  complète  des  racines;  mais  comme  elles  s'étendent 
parfois  fort  loin,  et  jusque  derrière  les  parements,  il  n'est  pas  toujours  aisément  exé- 
cutable. On  essaye  parfois,  en  ce  cas,  de  les  brûler  avec  de  la  chaux  vive  ou  des  acides, 
sauf  à  démolir  plus  tard  quelques  pierres  ou  quelques  briques  si  l'on  ne  parvient  pas 
ainsi  k  s'en  rendre  maître. 

Dans  les  pavages,  la  pousse  des  herbes  a  moins  d'inconvénients  que  dans  les  maçon- 
neries; cependant,  outre  qu'elles  leur  donnent  un  mauvais  aspect,  elles  y  entretien- 
nent une  humidité  toujours  nuisible.  On  se  borne  généralement  à  extirper  une  fois 
par  an  les  herbes  des  pavés,  tandis  qu'on  le  fait  deux  fois,  au  printemps  et  en  automne, 
sor  les  murs. 

n  est  utile,  cependant,  d'arracher  les  herbes  au  moins  deux  fois  l'an  sur  les  trot- 
toirs qui  bordent  les  bâtiments  d'habitation  et  autres ,  parce  qu'elles  y  entretiennent 
une  humidité  qui  se  communique  aux  murs.  Pour  la  même  raison,  on  prescrit  ordi- 
nairement, dans  les  devis  d'entretien,  de  peler  le  terrain,  sur  une  largeur  régulière 
de  0*,40  à  0",50,  le  long  des  murs  qui  ne  sont  pas  bordés  de  trottoirs.  Cette  opéra- 
tion se  lait  aussi  une  couple  de  fois  par  année. 

MaaflsnTre  des  portes,  berrîéres,  ponts,  écluses,  vennes,  etc.  —  1914.  LcS 

portes,  les  barrières  et  en  général  toutes  les  clôtures  mobiles  qui  ne  se  manœuvrent 
pas  journellement,  doivent  être  visitées,  manœuvrécs,  nettoyées  et  graissées;  et,  pour 
bien  faire,  au  moins  une  fois  par  mois.  Sans  cela,  les  gonds,  les  pentures  et  les  ser- 
rures se  rouillent,  s'encrassent  et  sont  bientôt  mis  hors  de  service.  Le  graissage  de  ces 
ferrures  ne  doit  jamais  se  faire  qu'après  qu'elles  ont  été  parfaitement  débarrassées  de 
la  Yieille  graisse  et  de  la  poussière  qui  les  envahit.  On  se  sert  ordinairement,  pour  les 
graisser,  d'un  mélange  de  suif  et  de  plombagine  (mine  de  plomb). 

Les  ponts-levis,  les  vannes,  les  portes  d'écluse,  etc.,  doivent  aussi  être  manœuvres, 
nettoyés  et  graissés  au  moins  une  fois  par  mois.  On  les  visite  en  même  tempsavec  soin, 
pour  s'assurer  s'il  n'y  est  pas  survenu  quelque  avarie  et  pour  y  porter  immédiatement 
remède,  s'il  y  a  lieu. 

Vonipes.  —  mS.  Les  pompes  doivent  être  tenues  constamment  en  bon  état  de 
ferrite  et  de  manœuvre,  par  le  nettoyage  et  le  graissage,  à  intervalles  réguliers  et  plus 
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oo  moins  npprocbét,  des  balanders,  maoïYdlety  engrenages  el  «oins 
par  le  renonvellement  des  coirs  des  pistons,  la  fermeUire  des  fuites  qni  se  maniJMtfii 
anx  tuyaux  d'aspiration,  d'ascension  on  aux  corps  de  pompe,  etc.,  etc.  En  temps  de 
gelée,  il  faut  prradre  la  précaution  de  les  entourer  de  mousse  ou  de  fomier,  pov 
empêcher  Teau  de  s'y  congeler  et  de  foire,  par  là,  cre^rer  les  tuyaux.  Quand  ks  pompa 
ne  doivent  pas  servir  à  cette  époque  de  l'année ,  le  mieux  est  d'enlever  les  pistons  et 
ks  secrets  et  de  les  mettre  en  magasin. 


FIN  DU  COURS. 
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Ma  tâche  est  remplie;  mais  j*ai  encore  un  mot  à  ajouter  avant  de  déposer  la  plume. 

On  sera  peut-être  surpris,  en  lisant  ce  livre,  du  petit  nombre  de  citations  qu'il  ren- 
ferme, eu  égard  aux  nombreux  emprunts  que  j*ai  dû  faire  à  des  ouvrages  déjà  publiés. 

Qu'on  ne  croie  pas  cependant  que  j'aie  voulu,  par  un  silence  calculé,  m'approprier 
le  travail  d'autrui.  J*ai  pensé  que  si,  dans  un  ouvrage  didactique  de  cette  espèce,  il 
fallait  citer  les  auteurs  chaque  fois  qu'on  leur  prend  une  idée,  une  manière  de  présenter 
certains  faits,  on  n'écrirait  pas  une  page  sans  y  rattacher  un  nom,  et  que  cela  pourrait 
fatiguer  le  lecteur  :  voilà  la  seule  raison  qui  m'a  engagé  à  me  montrer  si  sobre  de 
citations.  Je  me  suis  borné  à  indiquer  les  sources  de  mes  emprunts  les  plus  importants. 

Du  reste,  j'ai  suivi,  en  cela,  l'exemple  d'un  homme  dont  les  ouvrages  ont  toujours 
joui  d'une  réputation  de  loyauté  autant  que  de  science  : 

c  Malgré  tout  ce  que  je  pourrais  dire  pour  justifier  les  raisons  de  parler  de  la  déco- 
«  ration,  dit  Belidor  (livre  V  de  la  Science  des  Ingénieurs),  ce  n'a  pas  été  sans  peine  que 
«  je  me  suis  décidé  à  écrire  sur  un  sujet  si  délicat,  les  bibliothèques  étant  remplies  de 
«  livres  qui  semblent  avoir  épuisé  la  matière;  car  il  faut  avouer  que  cette  science,  après 
«  avoir  été  longtemps  ensevelie  sous  les  ruines  des  édifices  antiques,  est  parvenue 
<[  aujourd'hui  à  un  degré  de  perfection  qui  la  met  au-dessus  de  son  ancienne  splen- 
«  deur,  et  qu'il  faut  être  bien  habile  ou  bien  téméraire  pour  ajouter  quelque  chose  aux 
a  préceptes  que  tant  de  grands  hommes  nous  ont  laissés  :  aussi,  n'est-ce  pas  mon  des- 
«  sein,  n'ayant  en  vue  que  de  rendre  mon  ouvrage  complet,  en  évitant  aux  lecteurs 
«  la  peine  d'étudier  un  grand  nombre  de  traités,  où  il  n'est  pas  aisé  de  faire  un  bon 
«  choix  de  règles.  Aussi,  à  le  bien  prendre,  ce  n'est  pas  moi  qui  vais  parler,  mais 
«  plutôt  Vitruve,  Palladio,  Yignole,  Scamozzi,  Chambray,  Perrault,  Blondel,  Davilcr, 
«  et  tons  les  autres  architectes  dont  les  ouvrages  ont  de  la  réputation.  Souvent  m^me, 
«  je  me  sers  de  leurs  propres  termes,  n'ayant  pas  voulu  imiter  ceux  qui  changent  les 
«  expressions  d'un  auteur  pour  s'en  approprier  les  idées.  » 

Celte  déclaration  de  Belidor,  j'aurais  pu  la  faire  servir  de  préface  à  mon  écrit. 
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GammB  lai,  faim  is  pu  dire  :  *  A  bien  prendre,  ce  n'csl  pas  moi  qui  vais  parler,  nui« 
Bdidw,  Ronddel,  Sganzin,  Naricr,  Pcironncl,  Gaulhey,  Emy,  Minard,  et  autres 
braunet  de  aTok  et  de  reDora,  dont  je  n'ai  fait  que  résumer  les  travaux.  » 

On  trouTCn,  du  reste,  plus  loin,  la  liste  des  princifiaui  auteurs  dont  j'ai  compabr 
ks  oaTrages.  En  leur  rendant  ainsi  la  pari  qui  leur  retient  du  mérite  de  celui-d,  jo 
Ibornini  aux  jenncs  conslrucleurs  des  indications  qui  pourront  leur  élre  utiles  loiv 
qu'ils  Toodront  w  former  une  bihliottièquc. 

Ce  lÏTre  n'a  donc  d'autre  prétention  que  de  résumer  le  iraTail  des  autres.  Cepen- 
dant, il  n'est  peui-£lre  pas  dépourvu  de  quelques  parties  nouvelles;  mais  je  n'oserais 
l'afBrmer:GBr  dans  une  science  qui  a  exerce  le  talent  de  tant  el  de  si  éminents  ècrivaii», 
qui  sait  li  ce  que  je  crois  nouveau  n'a  pas  déjà  reçu  les  honneurs  de  la  publicité?  h: 
proverbe  :  XU  novi  mb  aelo,  est  d'une  application  plus  Tréquenle  qu'on  ne  le  pense. 

PlntLeura  poionnes,  après  la  lecture  du  premier  volume,  ont  bien  voulu  m'adresser 
dea  paroles  OMOtirageantes;  bon  nombre  m'ont  dît  que  mon  livre  remplissait  une 
idnUtda  lacme.  En  leur  témoignant  do  nouveau  toute  ma  reconnaissance  d'une 
^ipréciatîiui  aniti  hienvcillanle,  je  ne  puis  m'empécher  de  déclarer  cependant  que  je 
n'ao  HC^te  pas,  pour  moi  seul,  le  ténélice. 

Certn,  nna  h  concours  di:  mes  camarades  du  corps  du  génie,  et  des  autres  per- 
(Onnél  qui,  mes  me  connaître,  ont  souscrit  avec  une  confiance  que  je  n'étais  pas  en 
dnît  iFeQiérer,  ce  livre  n'aurait  peut>étrc  jamais  vu  le  jour. 
'.  C'fBt  donc  k  eux  autant  qu'à  moi  que  revient  l'honneur  d'une  oeuvre  utile,  si  nu» 
Coun  d»  ConttnutUm  a  réellement  ce  mérite.  Je  ne  Tais  que  remplir  un  devoir  en 
imprimant  leurs  noms. 

En6n,  je  ne  terminerai  point  sans  adresser  des  remerclments  loot  spéciaux  i  H.  le 
capitaine  du  génie  Liagre,  pour  le  concours  aussi  actif  qu' in teliig«it  qu'il  m'a  prêté 
dans  la  Taslidieuse  besogne  de  la  correction  des  épreuves. 


Ci0te  be0  ouvrages  tonsnitts. 


Ardant. 

BeUdor. 
Idem, 

Berigny. 


BerthoL 


BeudanL 

Idtïïlm 

BisUm. 
Brard. 
Brees, 

BuUet. 
Cavehy. 

Idem. 
Claudel. 

Daly. 

De  Gayffier, 

De  JuMsieu, 

irOmaliui. 

Idem, 

Idem. 

IhmaM. 

Bck. 

Emmery. 

Êmy. 


Études  théoriques  et  expérimentales  sur  l'établissement 

des  charpentes  à  grande  portée. 
La  Science  des  Ingénieurs. 
Architecture  hydraulique,  ou  TArt  de  conduire,  d'élever  et 

de  ménager  les  eaux  pour  les  différents  besoins  de  la  vie. 
Mémoire  sur  un  procédé  d'injection  propre  à  prévenir  ou 

arrêter  les  filtrations  sous  les  fondations  des  ouvrages 

hydrauliques. 
Notes  pour  servir  a  résoudre  quelques-unes  des  questions 

qui  se  présentent  le  plus  souvent  lorsqu'on  projette  ou 

qu'on  dirige  des  travaux  publics. 
Minéralogie. 
Géologie. 

Manuel  du  Chaufournier. 
Éléments  d'exploitation. 
Railway  practice. 
Architecture  pratique. 
Mémoire  sur  la  constitution  géologique  de  la  province  de 

Namur. 
Cours  inédit  de  Minéralogie,  Géologie  et  Métallurgie. 
Formules,  tables  et  renseignements  pratiques  à  l'usage  des 

ingénieurs. 
Revue  de  l'Architecture  et  des  Travaux  publics. 
Manuel  des  Ponts  et  Chaussées. 
Botanique. 

Mémoires  géologiques. 
Géologie. 

Coup  d'oeil  sur  la  Géologie  de  la  Belgique. 
Chimie  appliquée  aux  arts. 
Traité  des  Constructions  en  poteries  et  fer. 
Le  Pont  d'Ivry. 
Traité  de  l'Art  de  la  Charpenteric. 
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Falhl. 

ForliGcatjons,  données  h  l'École  oiililajrc  tic  Bnisritoi. 

Gaulhey. 

Tratlé  de  la  Conslruclion  des  Ponts. 

Gmieyi. 

Tables  à  l'nsage  des  ingénieurs. 

GwUî. 

Architeclure. 

lîarilni. 

Manuel  de  la  Métallurgie  du  Fer.  iradnil  de  l'allrmand,  pv 

Culnmnn. 

Laianè. 

Aide-mémoire  des  Ofliciers  du  Génie. 

Lovdon. 

Turniturc. 

mine  EdiMird,. 

Zoologie. 

Minant. 

Cours  de  Conslruction  des  Ouvrages  qui  éulilita^nl  h 

navigation  sur  les  rivières  el  canaui. 

lUorin. 

Aide-mémoire  de  Mécanique  pratique. 

Savitr. 

Leçons  sur  l'Application  de  la  Mécanique  à  Vclablissemeot 

des  Constructions  et  des  Machines. 

KiMbM. 

Manuel  du  Menuisier,  Ébéniste  el  Layctîer. 

Péckt. 

Traité  de  la  Chaleur. 

Perronnel. 

OEuvres. 

Ponetlel. 

Introduction  à  la  Mécanique  industrielle,  physique  ( 

expérimentale. 

RiyemoTlft. 

Description  du  Pont  de  Moulins  sur  rAllier. 

Hilfaut,  Vergmud  tt  M. 

.  Manuel  du  Peintre  en  BâtimenU. 

Hocourl  de  OiartmlU. 

Traité  sur  l'Art  de  faire  de  bons  mortiers. 

Rondtltl. 

Traité  de  l'Art  de  Bâtir. 

Sims. 

Practical  Tunnelling. 

Slorm  Buyting. 

Dandeling  tut  de  Hennis  der  Waterhouwkunde  voor  i 

Kadetlen  van  der  Walerslaal  en  der  Gcnte. 

Stonn  Ffiii  S'Gravttawl 

Ilandeling  tôt  de  Kennis  der  burgerlyke  en  militaire  BmI 

kuiisl  ïoor  de  Kadctten  der  Génie. 

Touuainl. 

.Manuel  d'.4rchi lecture. 

Idem. 

—     de  la  Coupe  des  Pierres. 

Idrm. 

—     du  Maçon,  Plâtrier,  Couvreur  et  Paveur. 

Idem. 

—     du  Serrurier. 

Tredgold. 

Essai  pratique  sur  la  force  du  Ter  coulé  et  d'autres  mjtm 

Valenlin. 

Manuel  du  Chaqienlier. 

VandfTtnaeleii . 

Fieal. 

Résume  des  connaissances  actuelles  sur  les  <rai\ilit,  h 

à  la  Tabrication  des  mortiers  et  des  ciments  calcalns. 

I,ln>,. 

Nouvelles  études  sur  les  pouitolanes  artiliciellct. 

Annales  des  PonU  et  Chaussées. 

Annales  des  Travaux  publics. 

Mémorial  de  l'Officier  du  Génie. 

Devis- modèle  français. 

^^^^^^^^^L 

Inslniction  sur  les  paratonnerres  adoptée  par  l'AnHlémil 

^^^B 

royale  des  sciences  (  Institut  ). 

^^^L_^ 

_                     ^ 

LISTE  ALPHABËTIQUË  DES  SOUSCRIPTEURS. 


AUaj,  lieutenant  du  génie. 

Agoîlar  (baron  de),  conducteur  des  mines. 

Allô,  garde  du  génie. 

capitaine  d*artillerie. 
I)  maître  de  carrières,  à  Soignies. 
ty  architecte. 
Ballievz,  ingénieur  civil. 
■•mit,  garde  du  génie. 
BMmJeoa,  aspirant  des  mines. 
Baoqnaert,  capitaine  du  génie. 
BoUetakle,  lieutenant  du  génie. 

1}  sous-bibliothécaire  à  Tuniversité  de  Gand. 
I)  garde  du  génie. 
ff  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 


ff  lieutenant-colonel  du  génie. 
ff  élève  sous-lieutenant  à  Técole  d^application. 
BlaspaiB,  architecte. 
BloadlMiy  capitaine  du  génie. 

sous-lieutenant  d^artillerie. 
ly  colonel  du  génie,  directeur  des  fortifications  dans  la  Ir'  division  territoriale. 
Booillîait,  capitaine  d*état-major. 
garde  du  génie. 
Mf,  capitaine  du  génie. 
I,  architecte. 
I,  lieutenant  du  génie. 
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BriAlmont,  chef  de  service  aux  ateliers  de  rétablissement  de  SeraiDg. 

BriAlmont,  lieutenant  du  génie. 

Brouwen,  garde  du  génie. 

Bruok,  lieutenant  du  génie. 

Bnnun,  garde  du  génie. 

Gallent. 

Gambîer,  capitaine  du  génie. 

Ganîvet,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

GantîUon,  sous-lieutenant  du  génie. 

Garette,  capitaine  du  génie. 

GAron,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

GAttelaîn,  sous-lieutenant  d*artil1erie. 

Gasterman,'capitaine  du  génie. 

Ghapelié,  général-major,  commandant  et  directeur  des  études  à  Pécole  militaire. 

Ghaaohet,  capitaine  du  génie. 

Glînqnemaille,  lieutenant  du  génie. 

Gocbeteiu,  lieutenant  du  génie. 

Golîgnon,  capitaine  d*artillerie. 

Gordîer,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

Grett  (J.-G.),  capitaine  du  génie. 

Grett  (George»),  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

Grett  (0.-N.),  lieutenant  du  génie. 

Greto  (P.-A.->Gh.),  major  du  génie. 

Daooo,  garde  du  génie. 

DandelÎDi  colonel  du  génie. 

Daudenart,  sous-lieutenant  d'état-major 

Debain,  garde  du  génie. 

De  Boer,  soiis-Iieutenant  du  génie. 

De  Borohgrave,  sous-Ucutenant  d'artillerie. 

De  Bruyn,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaus.sée>- 

Defawes,  capitaine  du  génie. 

Deghelt,  garde  du  génie. 

Deîster,  sous-lieutenant  d'artillerie. 

De  Jonokheere,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

De  Keuwer,  lieutenant  du  génie. 

De  Lannoy,  colonel  du  génie,  aide  de  camp  du  roi. 

De  Lîem,  lieutenant  général,  aide  de  camp  du  roi,  inspecteur  général  de  Tartillerie. 

Deman,  architecte. 

Deman  (E.),  major  du  génie. 

De  Mayeux,  lieutenant  du  génie. 

Demeuidre,  garde  du  génie. 

De  Nîeulandt,  colonel  d'artillerie. 

Denît,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

De  Pauw,  échevLn  de  la  ville  de  Gand. 

De  Pierre,  garde  du  génie. 
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Dm  Povroq,  garde  du  génie. 

Depreis,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

De  Puydt,  capitaine  d*artillerie. 

Deqaanter. 

Dereîne,  garde  du  génie. 

De  Saint-Gherlet,  colonel  d*artillerie. 

Detart,  ingénieur  en -chef  des  ponts  et  chaussées. 

Deteure,  capitaine  du  génie. 

De  Thibenlt,  capitaine  du  génie. 

Derîllen,  lieutenant  du  génie. 

Dewerer,  surveillant  des  ponts  et  chaussées. 

Dewitte,  lieutenant  du  génie. 

D'Hayretter,  trésorier  de  Pacadémie  de  Gand. 

Didier,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

Dubois,  sous-lieutenant  d*artillerie. 

Dnboif,  examinateur  permanent  à  Pécole  militaire. 

Dip^Jerdîn,  lieutenant  du  génie. 

Dnmon  (▲.),  représentant. 

Dnpoiit(J.),  capitaine  du  génie. 

Dnpont  (li^B.),  colonel  d*arlilleric. 

Dupont  (H.-J.),  élève  sous-lieutenant  à  Técole  d*application. 

Dnpont  (E.),  maitre  de  forges,  à  Fayl. 

Dosart,  major  du  génie. 

Dasert,  sous-lieulenant  du  génie. 

DmtilloMil,  général-major  du  génie. 

Dntnevz,  garde  du  génie. 

Dnwelx,  lieutenant  du  génie. 

Bloiii  (J.). 

Bjekholt,  colonel  du  génie. 

Fabry,  garde  du  génie. 

Fooqaet,  garde  du  génie. 

■*oataiiie,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Fnuiçfnt,  capitaine  du  génie. 

Frédériokf,  colopel  d*artillerie,  directeur  de  la  fonderie  de  canons. 

FréoBOBt,  garde  du  génie. 

Oathj,  garde  du  génie. 

Oèrerds,  garde  du  génie. 

Oeraeert,  inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées. 

Cnvovs. 

CMtlet  d'AlTtelU  (comte),  lieutenant  général,  ministre  d*Êtat,  inspecteur  général  des 

fortifications  et  du  corps  du  génie. 
Qodefffoid,  garde  du  génie. 
Oodelet  (D.),  capitaine  d*artillerie. 
I,  capitaine  d*artillerie. 
capitaine  du  génie. 
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t,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
h  capitaiDe  du  génie. 
CbouUvd,  mi^or  du  génie. 

Owilkiwmot,  lieutenanl-colonel  d'artillerie,  directeur  de  l'arsenal  de  eonatrvellM. 
Hallarl,  lieutenant-colonel  du  génie. 
Haaqmt,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Hatou,  bourgmestre,  à  Fayl. 
HenBequin,  capitaine  du  génie. 
Hipp«rt,  major  d'artillerie. 
Jamok,  architecte  proYincial,  à  Arlon. 

Pf  conducteur  des  ponts  et  chaussées, 
capitaine  du  génie. 

r,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
Irfidij,  entrepreneur. 
liftgnuBgey  mi^or  du  génie. 
hmhmf^,  directeur  de  houillères. 
liUBbert,  élève  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
LttwttBtj,  employé  au  chemin  de  fer  de  Manage  à  Hors. 
liAvignei  professeur  à  l'école  centrale,  à  Bruxelles. 

laebvogae. 

Leoleroq  (Bogéne),  garde  du  génie. 
(Frédéric),  garde  du  génie, 
[f  colonel  d'artillerie. 

Lefèrre,  entrepreneur. 

Lehmann,  garde  du  génie. 

Liagre,  capitaine  du  génie. 

lK>îsel,  ingénieur. 

Loger»,  élève  sous-lieutenant  à  l'école  d*applicatioii. 

Majoît,  garde  du  génie. 

Maléoot,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Mallet. 

Manderlîer,  garde  du  génie. 

Manillas,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
capitaine  du  génie, 
capitaine  du  génie. 

MaMenge,  capitaine  du  génie. 

Meyers,  capitaine  du  génie. 

Mîohauz,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

Mîoheelt,  capitaine  d'artillerie. 

Miiilttre  de  la  guerre  (le). 

Ministre  de  l'întériear  (le). 

MÎBMtre  des  travaux  publies  (le). 

Mookel,  capitaine  du  génie. 

Mookel,  capitaine  du  génie. 

MoBtegaie,  capitaine  du  génie,  sous-gouverneur  des  prince». 
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I  lieutenant  du  génie. 
Nemibvrger,  colonel  d^état-major. 
Neijeaii,  capitaine  du  génie. 
Noël,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
€>ndenkoTea,  sous-lieutenant  du  génie. 
Ovdenne,  capitaine  du  génie. 
Parenté,  garde  du  génie. 
,  capitaine  du  génie. 
»  sous-lieutenant  du  génie. 
,  garde  du  génie. 
PcMwiok,  major  du  génie. 
Prévost»  capitaiue  du  génie. 
PrÎMe,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Qnetelet,  sous-lieutenant  du  génie. 
,  architecte,  à  Liège. 
,  colonel  d*état-major. 
I  capitaine  du  génie. 
BiftABo.  colonel  d*arUIlerie. 
Bîtter,  ingénieur. 
Rodesi  garde  du  génie. 
BoeUndu,  architecte,  à  Gand. 
capitaine  du  génie. 
,  conducteur  des  ponts  et  chaussées, 
i  sous-lieutenant  d*artillerie. 
,  capitaine  du  génie. 
Rjnenbroeok,  garde  du  génie. 
■oholleert,  capitaine  du  génie. 

I  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 
I  garde  du  génie. 
,  ingénieur  civil. 
is,  lieutenant  du  génie, 
capitaine  du  génie. 
(ottUoz,  garde  du  génie. 

^ondtkin  de  Riederwerth,  lieutenant-colonel  d*artillerif . 
^^«r»  élève  sous-lieutenant  à  Pécole  d*application. 
^fÂUâer,  capitaine  du  génie, 
y  capitaine  du  génie. 
,  professeur  à  Técole  militaire. 

I  lieutenant  du  génie, 
pitaine  du  génie, 
ingénieur  civil, 
•i  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 
r,  sous-lieutenant  du  génie. 
,  major  du  génie. 

y  colonel  d'artillerie,  directeur  de  la  manufacture  d^armes. 
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Timmerinaiia,  capilaltie  irartilleriv. 

Traaeniter,  pruFesseur  à  l'université  de  Liège, 

Tromper,  capitaine  du  génie. 

Urban,  sniii-ljeu tenant  du  Qénii!. 

Van  Bever,  lieutenant  du  génie. 

Vande  Cappelle. 

Vanden  Bergh.  garde  rfu  génie. 

Vandeo  Boiinhe,  lieutenant  dj  génie. 

Vandir  Planokp,  capitaine  du  gériie. 

Vander  Straetcn  Ponthoi,  capilaine  d'artillerie. 

Tan  Htrode,  propriétaire  de  carrières,  i  Ëcaussincs. 

Vcnneylen,  colonel  du  génie,  directeur  des  forliRca lions  dans  t«3>dl*isian  IcrNlorii 

VlemiDoi,  lieutenant  du  génie. 

VuMIaume,  garde  du  génie. 

^aefelaer,  secrétaire  de  la  ville  de  Bruxelles. 

Waroqoie,  propriétaire,  â  Harimont. 

W'auwerniaat,  sous-lieu  tenant  du  génie. 

W'eiUr,  lieulenant-colonel  du  génie,  directeur  des  Fortificatioui  dans  la  4*  divîMon  le 

loriaie. 
Well«Bs,  ingénieur  en  chef  des  ponts  ei  chaussées. 
Willmar,  inspecteur  divisionnaire  des  ponU  et  ctiausséei. 
WitMinger,  colonel  d'artillerie. 
^iltembcrg,  garde  du  génie. 
Wittert  (baron),  colonel  d'artillerie. 

Wfbauw,  conducteur  des  ponts  et  chaussées.  ■-~- 

^jruaoU,  capilaine  du  génie.  '* 

Xhoffer,  sous-lîeutenant  d'étal-major.  ~  '  * 


t 
1 


ANNEXES, 


ANALYSE-MODÈLE  DE  FRANCE. 


Observations  sur  l'analyse  des  prix  des  différents  ouvrages 

dépendant  du  service  du  génie. 

La  bonne  façon  des  ouvrages  et  l'économie  dans  la  dépense  sont  les  premières  règles 
que  l'on  doit  se  prescrire  dans  la  rédaction  d'un  devis  et  d'une  analyse  des  prix.  Les 
oflBciers  du  génie  ne  sauraient  y  apporter  trop  de  soins  et  d'attention,  autant  dans 
l'intérêt  des  entrepreneurs  que  dans  celui  du  gouvernement;  car  s'il  est  convenable 
que  l'État  paye  le  moins  possible,  il  n'est  pas  moins  juste  que  les  entrepreneurs,  en 
eiécutant  fidèlement  toutes  les  conditions  d'un  marché ,  trouvent ,  dans  un  bénéfice 
raisonnable,  le  dédommagement  qui  leur  est  dû  pour  prix  de  leur  industrie,  de  leur 
peine  et  de  l'avance  de  leurs  fonds.  v 

Ces  principes,  que  l'on  a  eu  constamment  en  vue  dans  la  rédaction  du  devis  géné- 
ral, ont  également  servi  de  guides  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  qui  a  pour 
objet  la  détermination ,  par  une  analyse  raisonnéc ,  des  prix  des  différentes  natures 
d'oQvrages  en  usage  dans  le  service  du  génie. 

En  examinant  les  analyses  faites  pour  les  travaux  du  génie  dans  les  places  de 
France,  on  est  frappé  de  la  diversité  des  résultats  qu'elles  présentent.  Quoique  les 
localités  puissent  apporter  quelques  modifications  dans  les  cléments  des  prix ,  il  est 
cependant  des  principes  généraux,  des  expériences  positives,  qui,  reposant  sur  des 
fijts  constatés,  fournissent  des  données  d'après  lesquelles  on  peut  prévenir  des  erreurs 
qui  compromettraient  plus  ou  moins  les  intérêts  de  l'État.  Il  était  donc  utile  de  réunir 
en  corps  de  doctrine  les  connaissances  sur  cette  matière,  éparses,  soit  dans  les  écrits 
particuliers  du  corps  du  génie,  soit  dans  les  ouvrages  spécialement  consacrés  à  l'art 
detconstractions;  le  présent  travail  ne  doit  être  considéré  que  comme  un  résumé  de 
ce  qui  a  été  (ait  et  dit  sur  le  mode  d*évaluer  les  dépenses  des  ouvrages  dépendant  du 
aervice  du  génie.  On  s'est  appuyé,  autant  que  possible,  dans  la  détermination  des  élé- 
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meulsdt»  prix,  sur  des  cxpérimnes  qui  ont  élê  failes  en  grand,  rt  dont  lot  ri 
moyens  puissent  s'appliquer  au  plus  grand  nombre  de  cas;  h  tiétavt  d'espériene*»,  a 
s'est  aidé  du  raisonnemenl  cl  du  calcul  qui  peuvent  quelquefois  ;  suppléer  tc'ettn 
constructeurs  a  apprécier  maintenant  les  résultats  et  »  rectifier  ce  qa'jli  p 
avoir  d'erroné ,  d'après  leurs  propres  observations. 

Les  prix  des  travaux  se  composent  de  plusieurs  cléments  ;  savoir  : 

I"  La  valeur  des  matériaux  ; 

2'  Les  déchets  que  les  matériaux  subissent  dans  leur  emploi  ; 

3"  La  main-d'œuvre  employée  à  l'exécution  des  ouvrages; 

4"  Les  Taux-frais,  comprenant  la  dépense  des  ouiils.  équipages  et  machines;  la  Ci 
struction,  l'entretien  ou  le  lojer  des  hangars,  chantiers  el  magasins;  les  frsis  ih  a 
doile  et  de  surveilla Dce des  travaux,  d'adoiinislralion  intérieure;  les  menues  dèp«W 
sans  objet  déterminé,  etc.,  etc.; 

5"  L'intérêt  des  fonds  avancés  par  l'entrepreneur  el  son  bénéfice. 

On  va  successivement  examiner  chacun  de  ces  éléments. 

Valeur  àet  miit«riauii.  —  Presque  toujours,  on  adopte  pour  base  de  la  valei 
des  matériaux  les  prix  courants  du  commerce  dans  le  pnys  uii  s'ext-cutent  les  (ratitn 
mais  cette  donnée  n'est  pas  toujours  sûre  :  dans  ce  cas  on  doit  examiner  aUtnii 
vement  ces  prix,  en  ayant  égard  aux  diverses  circonstances  qui  peuvent  l 
varier,  comme  exploitation  de  forêts,  ouverture  de  nouvelles  carrières,  établi» 
d'usines,  etc.  Ces  prix  peuvent  aussi  varier  par  l'exécution  simultanée  de  g 
travaux  sur  le  même  point  on  dans  des  lieux  voisins;  par  l'état  de  paix  oo  de  g 
avec  les  pays  limitrophes,  etc.  Quelquefois  les  prix  du  commerce  ne  peuvent  pas  s' 
pliquer  aux  estimations  d'une  entreprise  un  peu  considérable  qui  exigera  jiécHi 
reraenl  un  développement  de  moyens  qui  changeront  la  nature  et  la  valeur  des  ohjtll 
ainsi  dans  une  place  abandonnée  depuis  longtemps  et  nfi  il  n'y  aurait  eu  que  de  p 
travaux  d'entretien,  les  prix  courants  du  pays  seraient  évidemment  trop  élevé»,iir 
voulait  en  faire  l'application  à  des  travaux  considérables.  Le  contraire  aurait  lieu  di 
une  place  où  l'on  aurait  d'abord  exécuté  de  grandes  constructions  et  qui  ne  serait  ^d 
ensuite  l'objet  que  de  simples  travaux  d'entretien.  Il  se  peut  encore  qu'il  n'existe  pud 
prix  de  commerce;  ce  cas  arrive  lorsqu'on  emploie  des  procédés  nouveaux  nu  îniu 
dans  le  pays,  lorsqu'on  exploite  de  nouvelles  carrières,  el  toutes  les  fois  que  les  « 
structions  entreprises  ont  lieu  dans  un  pays  peu  habité  ou  n'of^nt  aucune  n 
pour  l'cxéculion  des  travaux. 

Il  est  donc  utile  de  donner  l'analyse  complète  de  la  valeur  des  matérianz,  ^ 
remontant  aux  premiers  éléments,  soit  pour  servir  it  la  vérification  des  prtl  A 
commerce,  soit  pour  établir  rigoureusement  les  prix,  lorsque  des  circonstances  puù> 
culières  en  rendront  la  connaissance  nécessaire. 

La  valeur  des  matériaux  comprend  :  1°  le  prix  de  la  propriété;  3*  les  (rais  (ftJtfnt 
lion  et  de  fabrication;  5"  la  dépense  du  transport,  soit  au  magasin,  soit  a  pid 
d'<euvro;  4°  lesdroils  de  douanes  el  d'octroi. 
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Le  prix  de  la  propriété  est  la  samme  payée  au  propriétaire  du  Tonds,  comme  totlt, 
carrière,  briqueterie,  four  à  chaun,  etc.  Ce  genre  d'évaluation  est  très-variahic  d'après 
la  nature  de  l'eiploitalion  et  les  chances  de  succès  qu'elle  peut  présenter.  Ce  sera 
l'objet  d'informalinns  prises  sur  les  lieux. 

Les  frais  d'extraction  et  de  fabrication  sont  plus  difficiles  à  évaluer.  Leur  déterrai- 
nation  exigerait  de  vastes  connaissances  pratiques  et  des  observations  nombreuses 
qui  sont  loin  d'avoir  été  faites.  La  variété  des  procédés  ne  permet  guère  d'appliquer 
â  un  pays  des  résultats  observés  dans  un  autre;  ces  résultats,  d'ailleurs,  dcpendettt 
de  l'intelligence  qui  préside  aux  travaux,  des  applications  plus  ou  moios  heureuses 
des  procédés  mécaniques,  et  d'une  luule  de  circonstances  qui  doivent  être  examinées 
sur  les  lieux.  On  ne  donnera  donc  qu'un  petit  nombre  d'évaluations  de  ce  genre,  moins 
pour  en  indiquer  les  résultats,  que  pour  donner  des  exemples  de  la  marche  h  suivre 
dans  ces  sortes  d'analyses  :  mais  on  invite  les  officiers  du  génie  à  recueillir,  sur  ce 
sujet,  le  plus  grand  nombre  possible  d'observations;  à  les  comparer,  les  discuter,  pour 
en  tirer  des  résultats  susceptibles  d'être  employés  avec  quelque  certitude  dans  lesana- 
lyses  qu'ils  auront  à  établir. 

Les  moyens  de  transport,  moins  difficiles  k  évaluer,  doivent  cependant,  par  leur 
importance,  être  l'objet  d'une  grande  allcntion.  Ces  moyens  sont  très -variables,  et  la 
dépense  qu'ils  occ-isionnenl  dépend  des  localités,  des  saisons,  cl  de  l'inlelligence  qui 
dirige  l'exécution  des  travaux-  On  supposera  presque  tous  les  transports  se  faisant  par 
terre,  soit  qu'on  y  emploie  des  hommes  ou  des  aniuiaux.  Dans  Iwaucoup  d'endroits, 
les  transports  se  font  par  eau  ;  dans  e.e.  cas,  c'est  ordinairement  l'usage  qui  en  règle  le 
prix,  et  il  serait  impassible  de  présenter,  à  ce  sujet,  des  résultats  qui  fussent  suscep- 
tibles d'applications  générales. 

Pour  plusieurs  espèces  de  matériaux,  le  transport  ne  peut  avoir  lien  sans  qu'il  en 
résulte  un  décliet,  soit  par  la  casse,  le  tamisage  au  toute  autre  cause.  Ces  déchets 
dépendent  non-seulement  de  la  nature  des  matériaux,  mais  aussi  des  moyens  de 
transport  employés  et  de  la  longueur  du  trajet.  On  devra  donc  les  évaluer  avec  soin  et 
comprendre  leur  valeur  dans  l'estimation  du  prix  des  n 
pendant  de  celui  qui  a  lieu  dans  leur  emploi  et  dont  n 

Les  droits  de  douane  et  d'octroi  doivent  s'ajouter  i 
des  matériaux,  c'est-à-dire  à  leur  râleur  bTutt,  puisqu'ils  sont  à  la  chaîne  des  cntre- 
prcoeurs. 

ËnGn  il  est  encore  une  considération  importante  à  laquelle  on  doit  avoir  égard  en 
faisant  une  analyse.  En  prenant  pour  base  d'une  évaluation  la  valeur  brute  des  maté- 
riaux, on  compte  les  quantités  de  matières  pour  ce  qu'elles  sont  effectivemeiit;  mais 
souvent  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  le  commerce,  et  les  usages  modiflenl  sensiblement 
ce  résultat.  Dans  notre  pays  comme  dans  beaucoup  d'autres,  les  marchands  en  gros 
livrent  de  plus  grandes  quantités  qu'il  n'en  est  porté  dans  le  marché,  ou  bien  ils  font 
des  remÎR-s  ou  des  crédits  k  termes,  etc.,  etc.  Comme  on  compte,  dans  les  détails  de 
l'analyse,  toutes  les  dépenses  réellement  faites,  el  que  d'ailleurs  les  stipulations  du 


1.  Ce  déchet  est  indé- 
us  parlerons  ci-après. 
Il  prix  d'achat  et  de  transport 
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marché  dutvetit  procurer  k  t'cnlrcprrnciir  un  l»néliC(>  sutHsaiU  pour  in}rr  cet  là 
i-I  l'iDlérfl  de  ses  avanres,  il  csl  juslc  d'avoir  ^rdsiiiavanlages qui  proviennent  d 
usai^s,  remises  et  crédits. 

Déchet  daot  le>  maiériaox.  —  Les  déchets  dans  l'emploi  des  mat^iaux  dipc 
dcnl  en  partie  de  leur  qualité  et  en  partie  des  soins  et  de  l'habileté  d«  ouvrien 
de  l'intelligence  de  ceux  qui  les  dirigent.  On  les  a  dcterminês  pour  chaque  espèce 
matériau:!,  d'après  les  observations  des  meilleurs  constructeurs.  Au  surplus,  comiue  I 
déchets  sont  sujets  k  d'assez  grandes  variations,  on  les  a  indiqués,  moins  pour  étabi 
des  régies,  que  pour  rappeler  les  circonstances  dans  lesquelles  on  doit  tenir  complt 
ces  déchets.  Il  sera  donc  nécessaire  de  consulter  l'espérience  pour  corriger  ce  que  I 
données  du  présent  travail  pourraient  avoir  de  défectueux  dans  leur  applicalîoa 
chaque  localité. 

Hain-d'auvre.  —  L'évaluation  de  la  niain-d'ceuvre  des  ditTérentes  espëcM 
vaux  est  beaucoup  plus  facile  à  déterminer  que  celle  de  la  valeur  brute  des 
Les  observations  faites  sur  cet  élément  d'analyse  sont  susceptibles  d'une  apptlcal 
plus  générale,  et  les  modifications  que  peut  apporter  dans  les  rcsnllals  l'habileté  | 
ou  moins  grande  des  ouvriers  ou  la  nature  variée  des  matériaux,  seront  indiquées 
des  expériences  locales;  car  si  la  force  des  hommes  peut  être  regardée  comiiK  ci 
slante  dans  les  différentes  parties  de  la  France,  l'habitude,  l'adresse  et  même 
facultés  morales  des  ouvriers  inDuent  aussi  sur  le  produit  de  leur  travail. 

I*s  quantités  de  main-d'cEuvre  que  l'on  a  indiquées  pour  chaque  nature  d'ou m 
sont  celles  des  résultats  moyens  déduits  de  la  comparaison  raisonnée 
observations  qu'il  a  été  possible  de  recueillir.  On  a  toujours  pris  pour  base  de  ni 
tireuses  expériences ,  afin  d'arriver  à  la  connaissance  du  travail  journalier,  parce i 
ce  travail  doit  être  tel,  qu'il  puisse  se  continuer  régulièrement  pondant  un  gr 
nombre  de  jours.  Il  est  donc  nécessaire  que  le  repos  et  la  nourriture  réparent 
ment  les  forces  d'un  ouvrier  ou  d'un  moteur  animé  quelconque,  que  cliaquejoBr 
se  retrouvedansie  môme  état  que  la  veille,  et  puisse  conséquemraeni  produire  le  fltta 
cfTel  utile.  Si ,  au  contraire,  on  prenait  pour  liase  de  la  détermination  de  l'efiêt  ttti 
le  travail  de  quelques  instants,  comme  l'observation  apprend  qu'un  moteur  laiil 
produit  une  quantité  de  mouvement  d'autant  plus  grande  à  chaque  instant,  (}m 
durée  du  travail  est  moindre,  il  est  évident  qu'on  arriverait  â  un  résultat  ineuctti 
que,  dans  l'application,  on  verrait  rarement  les  données  fournies  par  de  lellci 
riencesconarméespar  le  produit  d'un  travail  de  quelque  durée. 

Les  résultats  qne  l'on  a  adoptés  devraient  être  considérablement  modifiés  N 
voulait  les  appliquer  aux  travaux  exécutés  dans  les  colonies  :  car  Coulomb,  ne* 
de  l'Académie  des  sciences,  et  longtemps  employé  à  la  Martinique  en  qualité  d'au 
du  génie,  a  observé  que ,  sous  cette  latitude ,  où  le  thermomètre  de  Réaumur  tA  t 
ment  au-dessous  de  vingt  degrés,  les  hommes  ne  sont  pas  capables  de  la  moîtiit 
lion  journalière  qu'ils  peuvent  fournir  dans  nos  climats. 

Le  prix  des  journées  doit  être  réglé  d'après  le  taux  auquel  l'usage  l'a  fixi 
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chaque  pays.  On  fera  h  ce  sujet  une  observation  assez  importante  :  dans  la  plupart  des 
analyses,  on  prend  pour  base  le  salaire  habituel  d'un  journalier;  cette  évaluation  est 
sans  inconvénient  lorsqu'il  s'agit  d'ouvrages  qui  ne  s'exécutent  pas  autrement  qu'à  la 
journée;  mais  pour  ceux  que  l'on  donne  ordinairement  à  la  tAche,  comme  terrasse- 
ments, foscinages,  etc.,  on  prend  souvent  pour  base  de  l'analyse  la  quantité  de  travail 
faite  en  un  jour  par  un  homme  employé  à  la  tAche,  et  l'on  y  applique  le  prix  de  la 
journée  d'un  journalier.  Ainsi,  pour  citer  un  exemple  très-fréqumt  de  ce  genre  d'er- 
reur, on  détermine  le  prix  du  mètre  cube  de  déblais,  en  supposant  qu'un  manœuvre 
déblaye  et  charge  quinze  mètres  cubes  de  terre  (à  un  homme  à  la  fouille)  dans  une 
journée  de  travail,  et  l'on  évalue  cette  tâche  au  même  prix  que  la  journée  d'un 
manœuvre.  Il  est  cependant  bien  reconnu  qu'un  homme  à  la  tâche  et  un  homme  à  la 
journée  ne  produisent  pas  la  même  quantité  d'action  journalière  ;  et  dans  le  cas  partie 
culier  que  l'on  vient  de  citer,  un  manœuvre  k  la  journée  fera  bien  rarement  un  déblai 
de  quinze  mètres  cubes.  Quelques  auteurs  estimentque  les  hommes  employés  à  la  jour- 
née ne  font  que  moitié  de  l'ouvrage  qu'ils  pourraient  faire  à  la  tâche;  d'autres  Gxent 
ce  rapport  aux  deux  tiers ,  et  l'on  croit  que  cette  évaluation  a[)proche  beaucoup  plus 
de  la  vérité  :  on  Ta  en  conséquence  prise  pour  l)ase. 

Quant  à  la  durée  de  la  journée  de  travail,  l'usage  général  dans  les  services  publics 
est  de  la  supposer  de  dix  heures,  non  compris  le  temps  des  repos.  Souvent,  h  la  vérité, 
les  journées  d'été  sont  de  plus  de  dix  heures  de  travail  effectif,  et  les  journées  d'hiver, 
au  contraire,  sont  plus  courtes;  mais  cela  est  indifférent  pour  les  évaluations  adoptées 
dans  le  présent  travail,  et  l'on  peut  prendre  l'heure  pour  unité  de  temps,  en  avançant 
la  virgule  des  décimales  d'un  rang  vers  la  gauche.  De  la  sorte,  on  appliquera  ces  résul- 
tats à  des  journées  composées  d'un  nombre  quelconque  d'heures,  en  multipliant  ce 
nombre  par  le  travail  produit  dans  une  heure. 

Pour  la  facilité  des  calculs,  on  a  adopté  la  division  décimale  de  l'heure  :  on  y  a 
joint  quelquefois  l'indication  du  temps  en  minutes  et  secondes,  afin  de  donner  une 
idée  plus  précise  du  temps  employé  à  un  ouvrage  déterminé. 

Fans  frau.  —  On  comprend  sous  le  nom  de  faux  frais  les  dépenses  de  Tadjudi- 
cation  des  travaux  et  de  la  reddition  des  comptes;  le  prix  de  la  patente:  la  dépense 
des  hangars,  chantiers  et  magasins;  les  frais  d'outils,  lorsqu'ils  ne  peuvent  pas  entrer 
d'une  manière  spéciale  dans  l'analyse;  les  (rais  de  conduite,  de  surveillance  et  d'ad- 
ministration intérieure;  et  enfin,  les  menues  dépenses  qui,  devant  être  réparties  sur 
tous  les  travaux,  ne  pourraient  être  aisément  calculées  pour  chacun  en  particulier. 

De  ces  faux  frais,  les  uns  sont  constants  et  les  autres  variables.  Les  faux  frais  con- 
stants sont  les  dépenses  de  l'adjudication  et  le  prix  de  la  patente.  Les  autres  faux  frais 
sont  variables  pour  la  même  place,  non-sculemeni  en  raison  de  l'importance  des  tra- 
vaux, mais  encore  d'après  la  capacité  de  l'entrepreneur,  la  profession  qu'il  exerce  per- 
sonnellement, les  ressources  qu'il  peut  tirer  d'établissements  créés  pour  d'autres 
entreprises,  et  enfin  par  différentes  causes  locales  qui  peuvent  influer  sur  la  quotité 
de  ces  faux  frais. 
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On  conmieltrait  une  grave  errmr  cd  supposanl  que,  dans  tous  les  ca»,  ces  bnx  fr 
sont  dans  une  proportion  invariable  avec  la  mas»c  des  dépenses  :  il  csl  bien  rvideo 
)>ar  exemple,  que  dans  une  place  où  l'on  <ti^-pc userait  a unuu Hument  IU,OUlt  TniKs,!! 
rapport  de  k  di'pensc  aux  faux  Trais  serait  Ijîen  plus  élevé  que  u,  dans  ta  même  pi 
on  dépensait  annucllemeut  100,0110  francs.  Ucui  analyses  successives  de  la  place  A 
Strasbourg  viennent  k  l'appui  de  cette  asserlii>n  :  dans  la  pTemifre  de  ces  analfi 
(pour  (817,  l)il8  et  181»),  faite  avec  le  plus  grand  soin,  on  a  trouvé,  par  des  caiat 
«iacls,que  pour  une  dé])en$c  annuelle  de  100,000  francs,  les  faux  frais  de  l'entreprii 
éUieat  de  7,000  francs  par  an.  c'est-:i-dirc  de  7  pour  cent;  dans  une  nouvelle  axitlji 
faite  pour  la  même  place  et  avec  autant  de  suin  (pour  1830,  18^1  et  t8iâ  ],  les  tt 
frais  sont  évalués  à  8,000  francs  par  an ,  quoique  la  dépense  annuelle  soit  estlmft  1 
iOO.OUO  fr. ,  ce  qui  les  réduit  a  4  pour  cent.  On  voit  donc,  d'après  cet  exemple,  ' 
l'onne^veutpasélatilirunrappurteunslant  entre  les  faux  frais  et  la  masse  des  dèpensH 

De  tous  les  faux  frais  que  l'on  a  détaillés  plus  haut,  on  n'a  porté,  comme  êléi 
de  dépense,  que  les  frais  d'outils,  d'engins  et  de  macbines,et  ceu«  de  magasin  et  dl 
surveillance,  lorsqu'ils  pourront  être  appréciés  rigoureusement.  On  a  supposé  qt 
dans  tous  les  cas,  les  outils  étaient  fournis  par  les  entrepreneivs  :  quelquefois,  ce  M 
les  ouvriers  eux-mêmes  qui  les  fournissent,  les  entretiennent  et  les  remplacent  h  In 
frais.  C'est  une  considération  à  laquelle  il  faudra  avoir  égard  dans  la  rédactiua  d 
analyses,  soit  en  supprimant  entièrement  les  frais  d'oulils,  soit  en  les  comprenant  dm 
le  prix  élémentaire  de  la  journée.  Quant  aux  engins  cl  macbines,  il  arrive  souvent  qi 
ces  objets  sont  conslruils  aux  frais  de  l'État,  ou  tirés  de  ses  magasins,  pour  èlre  ■ 
à  la  disposition  des  entrepreneurs,  qui  alors  sont  chairs  de  les  entretenir  et  n 
de  leur  conservation.  Ou  doit  tenir  compte  de  toutes  ces  circonstances. 

La  dépense  des  hangars ,  chantiers  et  magasins  est  encore  une  chose  r 
variable  :  quelquerois  ils  sont  en  partie  ou  en  totalité  fournis  par  le  gouverneneptl; 
d'autres  fois  les  entrepreneurs  les  possèdent  en  propre,  ou  bien  sont  obligés  de  II 
construire  ou  de  les  prendre  a  loyer.  On  ne  ptnit  pas  non  plus  doimer  des  rè^et  pM 
l'évaluation  liie  des  frais  de  conduite,  de  surveillance  et  d'administration  il 
Ces  frais  consistent  dans  le  traitement  des  commis  employés ,  soit  dans  le  ti 
l'entrepreneur,  suit  sur  les  travaux  ou  pour  les  achats;  dans  la  paye  des  app 
gâcheurs,  etc.,  qui  dirigent  les  ouvriers;  dans  lu  haute  pay  e  des  niaUres-ouvriefl;  du 
les  frais  de  tracé ,  de  garde,  de  bureau ,  etc.  Toutes  ces  dépenses  dépendent,  tton-tn 
lement  de  la  somme  annuelle  destinée  aux  travaux,  mais  de  circonstances  accideiildll 
très- varia  blés.  Si  l'on  pensait  qu'elles  ne  dussent  pas  entrer  dans  l'analyse,  il  Cuidm 
les  comprendre ,  dans  le  béoclice  de  l'entrepreneur,  comme  éléniejil  variable,  et  qi 
doit,  ainsi  que  la  quotité  de  ce  Iwnélke,  influer  sur  les  clianccs  de  l'adjudicalion. 

BéntBoei  de  t'est reprcneoT.  —  I  ans  les  analyses  de  prix,  il  est  d'usagC  ifli) 
mentcr  le  total  de  tous  les  éléments  de  la  dépense  que  l'un  vient  d'examiner,  4^ 
dUifitUt  pour  lemr  compte  à  l'entrepreneur  de  l'intérêt  de  ses  avances  et  pour  II 
t^r^d^KS  soins  l'I  de  non  industrie.  Cette  fixation  ct^l  évidemment  trop  (aiU 
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pour  des  entreprises  de  peu  d'importance,  et  beaucoup  trop  élevée  lorsqu'il  s'agit  de 
très-grands  travaux.  Ainsi  dans  une  place  où  l'on  ne  dépenserait  annuellement  que 
SyOOO  ou  6,000  francs,  un  bénéfice  de  500  à  600  francs,  souvent  diminué  par  un  rabais, 
ne  sera  pas  un  salaire  suffisant  pour  un  entrepreneur  qui  aura  dû,  malgré  l'exiguïté  de 
la  dépense,  donner  une  grande  partie  de  son  temps  à  l'exécution  et  à  la  surveillance 
des  travaux.  Au  contraire,  lorsqu'on  dépensera  sur  un  même  point  plusieurs  cen- 
taines de  mille  francs,  le  bénéfice  de  l'entrepreneur  sera  énorme,  quoique  ses  peines 
et  ses  avances  n'aient  pas  augmente  dans  la  même  proportion  que  la  dépense.  Il  est 
d'ailleurs  à  considérer  que,  dans  le  service  du  génie,  les  payements  se  faisant  avec  une 
grande  régularité,  et  la  liquidation  des  comptes  ayant  lieu  dans  le  courant  de  l'année 
qui  suit  celle  où  les  travaux  ont  été  exécutés ,  les  avances  de  l'entrepreneur  ne  sont 
jamais  considérables. 

On  pense  donc  que  le  bénéfice  de  l'entrepreneur  et  les  faux  frais,  h  l'exception  des 
frais  d'outils  et  des  dépenses  éventuelles  qui  appartiennent  spécialement  à  une  nature 
d'ouvrage  déterminée,  doivent  rester  tout  à  fait  en  dehors  de  l'analyse,  et  que  les  prix 
bruts  doivent  être  présentés  à  l'adjudication,  laquelle  se  ferait  dans  un  ordre  inverse 
de  ce  qui  s'est  pratiqué  jusqu'ici.  Ainsi,  en  supposant  les  prix  d'un  bordereau  calculés 
comme  on  vient  de  le  dire ,  on  ouvrira  l'enchère  sur  ces  prix  bruts  ;  et  si  personne 
n'offre  de  rabais  ou  n'accepte  ces  prix,  on  les  augmentera  successivement  d'une 
unité  ou  d'une  demi-unité  par  cent,  jusqu'à  ce  que  l'un  des  concurrents  accepte  la  der^ 
nière  offre  faite.  Un  règlement  particulier  déterminera  les  formalités  à  suivre  dans  ce 
nouveau  mode  d'adjudication  par  surenchère. 

Au  reste,  on  conçoit  que  d'après  l'usage  où  l'on  est,  dans  le  service  du  génie,  de  faire 
porter  les  rabais  ou  les  surenchères  sur  l'ensemble  du  prix ,  il  est  surtout  essentiel 
d'établir  une  sorte  d'harmonie  entre  eux,  pour  que  l'augmentation  ou  la  diminution 
proportionnelle  sur  chacun  de  ces  prix  soit  la  même,  et  que ,  dans  le  cas  même  où  ils 
ne  seraient  pas  bien  rigoureusement  calculés,  ils  puissent  cependant  servir  de  point  de 
départ  pour  l'adjudication.  Car,  lorsqu'il  y  aura  une  concurrence,  les  rabais  ou  les  sur- 
enchères reporteront  naturellement  les  prix  à  peu  près  à  leur  juste  valeur.  On  devra 
donc  s'attacher  particulièrement  à  obtenir  ce  résultat  important  ;  et  l'on  en  approchera 
d'autant  plus,  qu'on  emploiera  des  éléments  plus  simples  dans  l'analyse  des  prix. 

On  a  cru  devoir  entrer  dans  tous  ces  détails  sur  la  marche  qui  a  été  suivie.  On  a 
donné,  dans  des  notes,  des  développements  plus  étendus  sur  les  différentes  parties  de 
ce  travail,  soit  pour  faire  connaître  les  autorités  dont  on  s'est  appuyé,  soit  pour  expo- 
ser ses  idées  propres.  Les  sources  où  l'on  a  principalement  puisé  sont  :  les  ouvrages 
de  Yanban,  de  Gormontaigne  et  des  autres  officiers  du  génie  qui  ont  écrit  sur  Fart  des 
constructions;  le  Traité  de  la  con$lruclion  deg  Ponlt ,  par  Gauthey  ;  VÂrt  de  bâtir,  par 
Rondelet;  le  Tableau  détaillé  des  priœ,  par  Morizot;  les  Expériences  sur  la  main- 
é'anivre,  par  Boislard;  celles  d'Anselin;  et  les  analyses  des  prix  pour  les  travaux  du 
génie  dans  toutes  les  places  de  France ,  dont  on  a  soigneusement  discuté  et  comparé 
les  résultats. 
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Place  d 

AdiffiES  18    ,  18    cl  18    . 

DIREGTIOn  D 


ANALYSE  de»  prix  dei  différente» nature»  d'ouvrage»  mUilaHre»  à  eœémler  dam»  la 
place  d  et  dépendancet^  pendant  le»  année»  18     ,48      etiS 

CHAPITRE  PREMIER.  —  Journées. 

Dans  l'évaluation  du  prix  des  journées,  on  a  supposé  (ce  qui  arrive  le  plus  souvent 
dans  les  travaux  du  génie)  que  l'entrepreneur  traitera  directement  avec  les  terras- 
siers et  manœuvres,  les  maçons  et  charpentiers,  et  que,  pour  les  autres  états,  il  sera 
obligé  de  s'adresser  aux  mattres-ouvriers,  à  qui  il  devra  donner  un  certain  bénéfice. 
Dans  le  cas  où  cette  supposition  devra  être  modifiée,  il  sera  aisé  de  le  faire  d'après  les 
détails  dans  lesquels  on  va  entrer. 

Le  prix  élémentaire  de  la  journée  est  la  somme  que  reçoit  l'ouvrier  pour  sa  peine, 
sans  déduction  ni  retenue,  soit  pour  fourniture  d'outils,  soit  pour  bénéfice  du  maître. 
Cette  valeur  peut  varier  selon  les  temps  et  les  lieux.  On  a  adopté  une  moyenne  entre 
les  prix  des  principales  places  de  France,  afin  d'établir  approximativement  le  rapport 
entre  les  différentes  espèces  de  journées;  mais  la  détermination  de  ces  prix  dans 
chaque  lieu  sera  Tobjet  d'informations  précises,  et  lorsque  les  ouvriers  seront  divisés  par 
classes,  on  y  aura  égard  dans  l'analyse.  On  n'a  suppose  pour  chaque  espèce  d'ouvriers 
qu'une  classe  unique,  parce  que  l'on  présente  ici  des  résultats  moyens  fournis  par  le 
mélange  des  ouvriers  des  différentes  classes.  Celte  méthode,  qui  abrège  beaucoup  les 
calculs  d'analyse,  donne,  en  définitive,  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  celle  qui 
tiendrait  compte  du  plus  ou  moins  d'habileté  de  chaque  classe  d'ouvriers. 

11  est  entendu  que  les  prix  que  l'on  va  donner  sont  pour  des  journées  de  dix 
heures  de  travail  effectif. 

Ahticle  1®"^. 
Un  manœuvre. 

Prix  élémentaire Fr.   !,2o(* 

Art.  *I. 
Un  nuinœuvre  avec  oulils  et  faux  frais.  (Voyez  la  note  I.) 

Prix  brut  de  la  journée l,i.>0 

Frais  d'outils U,OoO 

Total.     .     .  1,500 

Faux  frais,  1/20  du  total  ci-dessus 0,005 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .  1,365 
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Abt.  s. 
Un  mancBwre  travcUUant  dam  Veau, 

Prix  élémenUire Fr.  1,560 

Abt.  4. 
Le  même  avec  outils  et  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée  i,500 

Frais  d'outils 0,050 

Total.     .     .         i,6i0 
Faux  frais,  1/20  du  total  ci-dessus 0,080 

Prix  à  porter  au  bordereau.    .    .         i,690 

Abt.  5. 
Un  terrassier. 

Prix  élémenUire i,500 

Art.  6. 
Le  même  avec  outils  et  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée 1,500 

Frais  d'outils 0,050 

Total.     .     .         1,550 
Faux  frais,  1/20  du  toUl  ci-dessus 0,078 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         1,628 

Art.  7. 
Un  terrassier  travaillant  dans  l'eau. 

Prix  élémentaire 1,880 

Art.  s. 
Le  même  avec  outils  et  faux  fraix. 

Prix  brut  de  la  journée 1,880 

Frais  d'outils 0,050 

Total.     .     .  1,!)30 

Faux  frais,  1/20  du  total  ci-dessus 0,097 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         2,027 

Art.  9. 
Un  petit  manœuvre,  une  femme  ou  un  enfant. 
Prix  élémentaire 0,750 
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Abt.  tm. 

Im  mévMê  ovee  oiiltfi  «I  ftmx  firaU, 

Prix  brut  de  la  joarnée Fr.  0,750 

Frais  d'outils OfiSê 

Total.    .    .         0^ 
Faux  frais,  i/20  du  total  ci-dessus OJM 

Prix  à  porter  au  tiorderean.    •    •        OjM 

Abt.  11. 
Un  mineur  on  roeUwr, 

Prix  éléiiienUire 1,500 

Abt.  19. 
Le  même  avec  outil»  el  faux  fraie.  (Voyes  la  note  1.) 

Prix  brut  de  la  journée 2,500 

Frais  d'outiU 0,150 

Total.    .    .        1,050 
Faux  frais,  4/10  du  total  ci-dessus 0,435 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         1,783 

Abt.  IS. 
Un  gaxonneur  et  taluleur. 

Prix  élémentaire i,800 

Art.  14. 
Le  même  avec  outils  el  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée 4,800 

Frais  d'outils 0,050 

Total.     .     .  1,850 

Faux  frais,  i/âO  du  total  ci-dessus 0,095 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .  4,945 

Abt.  Ift. 
Un  fasdneur  et  clayonneur. 

Prix  élémentaire 4,800 
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Abt.  16. 
Leg  mêmes  avec  outils  et  faux  frais. 

Prix  brat  de  la  journée Fr.  i  ,800 

Frais  d'outils 0,050 

Total.     .     .  1,850 

Faux  frais,  f /20  du  total  ci-dessus 0,093 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         i,945 

Aht.  17. 

Un  élagueur,  échenilleur  et  cureur  de  fossés.  (Voyez  la  note  3.) 

Prix  élémentaire 2,100 

Abt.  18. 
Les  mêmes  avec  outils  et  faux  frais,  (Voyez  la  note  3.) 

Prix  brut  de  la  journée 2,100 

Frais  d'outils 0,050 

Total.     .     .         2,450 
Faux  frais,  4/20  du  total  ci-dessus 0,408 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         2,258 

Art.  19. 
Un  vidangeur. 

Prix  élémenUire 3,000 

Abt.  90. 
Le  même  avec  outils  et  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée 3,000 

Frais  d'outils 0,250 

Total.     .     .         3,250 
Faaxfrais,  4/40  du  total  ci-dessus 0,325 

Prix  h  porter  au  bordereau.     .     .         3,575 

Abt.  91. 
Un  maitre  poseur  de  fascines. 

Prix  élémentaire 4,000 

N.  B,  Ces  ouvriers  et  les  suivants  fournissent  leurs  outils. 

Abt.  m. 
Un  contre-poseur  ou  maitre  fascineur. 

Prix  élémentaire 2,500 
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ÂMT.  M. 

Un  affûteur  de  friqueis. 
I*rix  élémentaire Fr.  3,000 

Aht.  Hé, 
Un  maitre  maçon  et  appareUleur. 

Prix  élémentaire 5,500 

Aht.  95. 
Un  maçon. 

Prix  élémentaire â,150 

Art.  m. 
Le  même  avec  outils  et  faux  frais.  (Voyez  la  note  4.) 

Prix  brut  delà  jouniéc i,ii5 

Total.     .     .         i,il5 
Faux  frais,  1/10  du  total  ci-dessus 0,315 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         2,550 

Art.  %7, 

Un  manœuvre  faisant  le  mortier. 

Prix  élémentaire !,500 

Art.  98. 

Le  même  avec  outils  et  faux  frais.  (Voyez  la  note  5.) 

Prix  brut  de  la  journée 1 ,500 

Total.     .     .  1,500 

Faux  frais,  1/10  du  total  ci-dessus 0,150 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .  1,650 

Art.  99. 
Un  tailleur  de  pierre.  (Voyez  la  note  G  sur  cet  article  et  les  trois  articles  suivants.) 

Prix  élémentaire 3,000 

Art.  30. 
Le  même  arec  outils  et  faux  frais,  travaillant  la  pierre  tendre. 

Prix  brut  de  la  journée 3,000 

Frais  d*outils 0,400 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .  3,400 
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ÂHT. 

Le  même  travaillant  la  pierre  dure. 

Prix  brut  de  la  journée Fr.  5,000 

Frais  d'outils 0,600 

Prix  à  porter  au  bordereau.    .     .         3,600 


Art. 
Le  même  travaillant  k  grès  ou  le  granité. 

Prix  brut  de  la  journée 3,000 

Frais  d'outils i,000 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         4,000 


Abt. 
Un  poseur. 

Prix  élémentaire 3,000 


Abt.  S4. 
Le  même  avec  outils  et  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée 3,000 

Total.    .     .         3,000 
Faux  frais,  i/iO  du  total  ci-dessus 0,300 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         3,300 

Aht.  S5. 
Un  contre-poseur. 

Prix  élémentaire 2,400 

Abt.  S6. 
Le  même  avec  outils  et  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée i,400 

Total.     .     .         !2,400 
Faux  frais,  l/iO  du  total  ci-dessus 0,240 

Prix  à  porter  au  bordereau.    .    .         2,640 

Abt.  S7. 
Un  couvreur. 

Prix  élémentaire 2,250 
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Ait.  «s. 

I>  mèmêOMefmUUei  fam»  frais. 

Prix  brut  de  la  jouniée Wr.  S3M 

Total.    .    .        IfiSÙ 
Faax  frais,  i/iO  du  toUdld-deatas O^SS 

Prix  k  porter  an  bordereau.    .    .        %iU 

Ait.  S9. 
Un  ma/Ure  plâiritr. 

Prix  élémentaire 3,800 

Ait.  49. 
Un  plàtrkr. 

Prix  élémentaire 2,400 

Ait.  41. 
Le  mêtne  anee  outUt  el  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée i,400 

Total.    .    .         MOO 
Faux  frais,  i/iO  du  total  ci-dessus 0,240 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         2,640 

Art.  41%, 
Un  paveur. 

Prix  élémentaire 2,500 

Art.  4S. 
Le  même  avec  outils  et  faux  frais. 

Prix  brut  de  la  journée 2,500 

Total.     .     .  2,500 

Faux  frais,  i/i2  du  total  ci-dessus 0,208 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         2,708 

N.  B,  L'évaluation  de  tous  ces  faux  frais  à  i/i2  de  la  main-d'œuvre  est  donnée  par 
Gauthey  et  conGrmée  par  des  renseignements  pris  à  Paris. 

Ait.  44. 
Un  maître  charpentier. 

Prix  élémentaire 4,000 
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ÂHT.    45. 

Un  charpentier. 
Prix  élémenUirc Fr.  2,700 

Art.  46. 
Le  même  avec  (mtiU  et  faux  fraiit,  (Voyez  la  note  7.) 

Prix  brut  de  la  journée 2,700 

Total.     .     .         2,700 
Faux  frais,  1/10  du  total  ci-dessus 0,270 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .    .        2,970 

Aht.  47. 
Un  maître  menuisier. 

Prix  élémentaire 3,750 

Abt.  48. 
Un  menuisier. 

Prix  élémentaire 2,600 

Abt.  49. 

Le  même  avec  outHs  et  faux  frais,  (Voyez  la  note  8.) 

Prix  brut  de  la  journée 2,600 

Total.    .     .        2,600 
Faux  frais,  i/6  du  total  ci-dessus 0,433 

Prix  à  porter  au  bordereau.    .    .        3,033 

Abt.  SÔ. 
Un  scieur  de  long.  (Voyez  la  note  9.) 

Prix  élémenUire 2,500 

Abt.  m. 
Un  charron.  (Voyez  la  note  9.) 

Prix  élémentaire 2,500 

Abt.  m. 
Un  tourneur.  (Voyez  la  note  9.) 

Prix  élémentaire 2,500 

Abt.  SS. 
Un  maître  forgeron-serrurier  ou  taiUandUer. 

Prix  élémentaire.    .     .     .^ 3,750 
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«  • 

Ait.  m. 
Un  fmrgenm'UrfwriÊT  on  Im'Baiidiir. 

Prix  élémentaire Pir.  M^ 

Ait.  ftll. 
lemUmeiooecoiiItlfel/'aiMpfraif  (Voyes  la  note  40.) 

Prix  brut  de  la  journée i,950 

Total..  .    .        S,S50 
Faux  frais,  iO/47  du  total  ci-dessus 0,419 

Prix  il  porter  an  bordereau.    .    .        i,7S9 

Ait.  m. 
Un  ferblanlieri^lombkr  on  fondeur. 

Prix  élémentaire 2,500 

2ir.  B.  On  a  compris  tous  les  foux  frais  dans  les  prix  des  journées  de  ferblantier,  pom- 
pier, et  des  autres  ouTriers  désignés  jusqu'à  l'art.  04,  parce  que  ces  ouvriers  seront 
presque  toujours  employés  en  fournissant  eux-mêmes  leurs  outils.  On  suppose  ordi- 
nairement que  tous  les  foux  frais  équivalent  au  dixième  de  la  main-d'onivre. 

Quant  aux  journées  de  batelier,  art.  65,  on  n'y  a  compris  aucuns  fimx  frais. 

Art.  57. 
Un  mailre  pomfner  ou  fontainier. 

Prix  élémentaire 4,000 

Art.  m. 
Un  pompier  ou  /bntotnter . 

Prix  élémentaire 2,350 

Art.  m. 
Un  maitre  peintre  ou  vitrier. 

Prix  élémentaire. 3,750 

Art.  60. 
Un  peintre  ou  vitrier. 

Prix  élémenUire 2,500 

Art.  61. 

Un  broyeur  de  couleurs. 

Prix  brut  de  la  journée 1,700 
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ÂBT.    69. 

Un  mailre  calfaL 
Prix  brut  de  la  journée Fr.  4,250 

ÂBT.    6S. 
Un  calfaL 
Prix  brut  de  la  journée 2,600 

ÂBT.   64. 
Un  mailre  baleUer. 

Prix  brut  de  la  journée 4,000 

ÂBT.    65. 
Un  batelier. 

Prix  brut  de  la  journée 2,500 

ÂBT.   66. 
Un  charretier.  (Voyez  la  note  i  1 .) 

Prix  moyen  élémentaire 1,750  à  2,500 

ÂBT.  67. 

Un  cheval  ou  mukt  harnaché,  (Voyez  la  note  42.) 

Prix  élémentaire 2,25f» 

ÂBT.   68. 
Un  cheval  ou  mulet  harnaché,  avec  conducteur. 

Une  journée  de  cheval  harnaché  (67) 2,250 

Une  journée  de  charretier  (60) 2,000 

Total.     .     .         4,250 
Faux  frais,  4/20  du  toUl 0,213 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         4,463 

ÂBT.   69. 

Un  âne  avec  un  bât  et  deux  panier n. 
Prix  élémcnrairt' 1,200 

ÂBT.    70. 

Un  âne  avec  un  bât,  deux  paniers  et  un  conducteur  pour  deux  ânes. 

Une  demi-jouméc  de  femme  ou  d'enfant,  à  0,75  l'une  (0) 0,375 

Une  journée  d'âne  (69) 1,200 

Total.     .     .  1,575 

Faux  frais,  1/20  du  total 0,079 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .         1 ,654 
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ÂBT.  71.  (Voyez  la  note  43.) 
Un  Unnbereau  à  un  coUier,  conducteur  comfnii. 

Une  journée  de  tombereau Fr.  0^0 

Une  journée  de  cheval  harnaché  (67) 2,250 

Une  journée  de  charretier  (66) 1J50 

Total.     .     .  4,380 

Faux  frais,  1/20  du  total 0,219 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .  4,599 

Art.  79.  (Voyez  la  note  14  ) 
Un  tombereau  à  deux  colliers,  conducteur  compris. 

Une  journée  de  toml)ereau 0,450 

Deux  journées  de  cheval  harnaché  (67). 4,500 

Une  journée  de  charretier  (66) 2,000 

Total      .     .  6,950 

Faux  frais,  1/20  du  tolal 0,348 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .  7,298 

Aiir.  73.  (Voyez  la  noie  15.) 
Cn  tnmbemnt  à  trois  coUiviSy  cunducleur  compris. 

l'no  journée  lie  lombcnau 0,o«iU 

Trois  journées  de  cheval  harnaché 6  J50 

Une  journée  de  charrelier 2,250 


Tôt  !..     .     .  0,jOO 

Faux  frais,  i/:20  du  total        0,47.j 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .  0,97.*) 

AiiT.  74.  (Vo>cz  la  n(»te  16.) 
Voiture  à  quatre  roues  et  à  deux  cotliersy  cmiducteur  comprix. 

Une  journée  de  voilure 0.701) 

Deux  journées  de  cheval i,5lMj 

l'ne  journée  de  charretier 2,00.» 

Total.     .     .  7,200 

Faux  frais,  1/20  du  tolal 0,36<» 

I*rix  à  porter  au  bordereau.     .     .  7,n00 
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Art.  75. 
Voiture  à  quatre  rouet  et  à  trois  colliers,  conducteur  comfnis, 

Uoe  journée  de  voitare Fr.  0,850 

Trois  journées  de  cheval  (67) 6,750 

Une  journée  de  charretier 2,250 

Total.    .     .         9,850 
Faux  frais,  i/20  du  toUl 0,495 

Prix  à  porter  au  bordereau.    .    .       40,543 

Art.  76. 
Voiture  à  quatre  roues  et  à  quatre  colliers,  conducteur  compris. 

Une  journée  de  voilure i,000 

Quatre  journées  de  cheval  (67) 9,000 

Une  journée  de  charretier 2,500 

Total.     .    .       12,500 
Faux  frais,  i/20  du  total 0,625 

Prix  à  porter  au  bordereau.     .     .    .       13,125 

Art.  77. 
Une  nacelle  de  pécheur 0,750 

Art.  7H. 
Une  nacelle  pour  le  gravier i  .000 

Art.  79. 
Un  bateau  avec  ses  agrès Selon  la  grandeur. 

Art.  80. 
Une  vis  d'Archimède 1,470 

Art.  si. 
Un  chapolel 2,500 

Art.  89. 
Une  petite  sonnette » 

Art.  8S. 
Une  grande  sonnette ^ 


"'"■'™«*^ 
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PRIX  ÉLÉMENTAIRES 

Servant  à  ranalyu  des  prix  des  ma>rage$  de  terraesetnenldont  te  détail  eet  comprit  dan 
te  chapitre  11  de  r Analyse,  lesquels  devront  être  modifUs  suivant  les  loeaHtis  pem 
chaque  analyse  particulière. 


Les  prix  des  journées  sont  ceox  établis  dans  le  chapitre  1*'  de  l'Analyse. 

OUTILS  ET  OBJETS  DIVERS. 

Pelle  ronde.     .  Fr.  5  50 

Louchet  on  pelle  carrée 5  HO 

Pioche 5  30 

Manche  de  pelle 0  55 

Manche  de  pioche 0  50 

Brouette 6  00 

Un  mètre  courant  de  planches  de  roulage  (rebuts  ou  bois  blanc).    .    .  0  25 

Un  are  de  pré  (produit  annuel) I  00 

Une  voilure  de  fumier iO  00 

Un  kilogramme  de  graine  de  foin 1  00 

Un  cent  de  chevilles  pour  le  piquetage  des  gazons 0  50 


CHAPITRE  II.  —  Ouvrages  de  terrassement. 

Art.  84. 

Le  mètre  cube  de  terre  à  un  homme  à  la  fouille^  chargée  dans  une  brouette,  un  panier, 
une  civière^  ou  déjmsée  à  longueur  de  bras  sur  le  bord  de  V excavation. 

Détail 

On  comprendra  sous  la  désignation  de  terre  à  un  homme  à  la  fouille  le  sable  sec 
ou  légèrement  humide,  la  terre  de  jardin,  celle  de  prairie  et  de  marais,  enfin  toute 
terre  qui  s'enlève  aisément  avec  la  pelle  ou  le  louchet,  et  sans  faire  usage  de  la  pioche. 

Frais  de  fouille.  —  L'expérience  prouve  qu'un  terrassier  ordinaire,  placé  sur  un 
terrain  de  cette  espèce,  fouillera  et  chargera,  dans  une  journée  de  dix  heures  de  travail 
effectif,  15  mètres  cubes.  (Voyez  la  note  47.) 
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La  joaroée  de  terrassier  ayant  été  supposée  à  i  fr.  50  c,  chaque  mètre 
cube  reviendra  à Fr.  0  iOO 

Frait  d^outiU,  —  Pouf  évaluer  les  frais  d'ootils,  on  supposera  que  l'on 
emploie  un  égal  nombre  de  pelles  rondes  et  de  pelles  carrées  ou  louchets. 
Une  pelle  et  un  louchet  serviront  à  déblayer  3000  mètres  cubes  (  200  jour- 
nées) et  coûteront  : 

La  pelle  ronde Fr.  3  50 

Le  louchet 5  00 

Pendant  le  même  temps,  ces  outils  useront  : 

6  manches  à  35  c. ,  ci 2  10 

Et  coûteront,  par  évaluation,  pour  réparation  des  fers.  ...        I  40 

Total.     .    .      i2  00 

Répartissant  cette  somme  sur  3000  mètres  cubes,  on  trouve  pour  chacun.  0  004 
Faux  frais.  —  Les  feux  frais  dans  les  travaux  de  terrassement  se  com- 
posent des  frais  de  surveillance,  de  garde  des  outils,  de  la  fourniture  des 
jalons,  piquets,  masses,  cordeaux,  niveaux  d'eau,  niveaux  de  maçon,  trin- 
gles, clous,  marteaux,  etc.,  etc.,  ainsi  que  des  malfaçons,  qui  restent  à  la 
charge  de  l'entrepreneur.  On  les  évalue  au  vingtième  des  frais  de  fouille, 
et  Ton  adoptera  ce  résultat  pour  tous  les  travaux  de  terrassement,  ci  i/20.        0  005 


Total.     .     .        0  i09 

Art.  S5. 

Lb  mèlre  cube  de  terre  à  un  homme  à  la  fouille^  jetée  à  la  pelle  à  la  distance  de  deux 
tnèlres  au  moins  et  de  quatre  mètres  au  plus,  ou  déposée  sur  une  berge  élevée  de 
i  mètre  60  cent,  au-dessus  du  terrain  en  excavation,  ou  chargée  dans  un  tombereau, 
dans  un  camion  ou  dans  des  hottes,  ou  enfin  dans  des  paniers  sur  une  bêle  de  somme. 

Détail. 

Frais  de  fouiUe. — L'ouvrier,  dans  ce  cas,  est  obligé  de  donner  à  sa  pelle  une  force 
d'impulsion  qui  exige  un  surcroit  d'effort  et  consume  une  partie  de  temps.  Plusieurs 
expériences  ont  prouvé  que  son  travail  pouvait  être  considéré  comme  réduit  d'un  cin- 
qaième  de  ce  qu'il  serait  s'il  déposait  la  terre  à  longueur  de  bras.  (Voyez  la  note  i8.] 

La  journée  étant  de  i  fr.  50  c.,  et  le  travail  réduit  à  douze  mètres  cubes,  on  aura  pour 
un  mètre Fr.  0  125 

Frais  d^outils.  —  Deux  outils,  valant  42  fr.,  tout  compris  (art.  SA),  ne 
serviront  que  pour  le  déblai  de  2400  mètres  cubes;  ce  qui  donne  pour  un 
mètre  cube 0  005 

Faux  frais.  —  1/20  des  frais  de  fouille,  ci 0  007 


Total.     .     .         0  157 
24 
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Ait.  S«. 
Prix  quiftuil  /Ire  ajouté  par  mètre  cwlie  aux  prix  dtiarliclts  84  ii 
liummc  ù  la  fouille,  en  tut  du  prtmitr. 

DfiTlIL. 

Frai*  de  fouille. — Lr  Iravail  de  l'ouvrier  qu'on  adjoint  au  premier  doit  procurer  m 
celui-ci  le  moyen  de  fouiller  les  IS  m^res  cubes  (art.  84).  La  journée  du  piocbeur  ctaH 
supposée  de  )  Tr.  30c.,  son  salaire,  (lour  chaque  raklte  cube  pioché,  sera  de,  Fr.  0  IM 

Frait  (t'nutiU.  —  Les  frais  d'oulils  dépendront  non-seulcmcot  de  leur 
qualité,  mais  aussi  de  la  nature  du  terrain.  On  peut  admettre,  comme 
terme  moyen,  qu'une  bonne  pioche  servira  pendant  170  journées,  c'es(-i- 
dire  pour  2550  mètres  cubes  de  terre  k  deux  hommes.  Elle  cofl- 
tera  5  fr.  50  cent Fr.  5  50 

Pendant  ce  temps,  elle  sera  acérée  quatre  fois,  ve  qui  donne,  .'i 
raison  de  40  cent,  par  aeérage 1  60 

Elle  usera  quatre  manches  h  30  cent,  l'un 1  30 

Total.  ...  8  10 
Itéporlissantcettesommcdc  8  fr.  10  c.  sur  23S0  mètres  cubes,  on  Iroun 
que  les  frais  d'outils  sont  pour  chacun •    •    • 

Faux  frais.  —  1/20  des  frais  de  fouille,  ci ., 

ToTiL.     .     . 

y\BT.   87. 

Le  miln  cube  de  Itrre  ou  de  table  prû  dont  f'rau  à  un  homme  à  la  fouille,  ehar^  I 
dant  une  brouette,  un  panier,  une  ciui^e,  ou  dépoté  à  longueur  de  brat. 

Détail. 

Frait  de  fouille.  —  On  suppose  que  les  épuisements  ne  peuvenl  (tre  opMs  i 
manière  que  les  ateliers  restent  à  sec, et  qu'il  en  résulte  pour  l'ouvrier  la  tifcessiléiltfl 
tenir  dans  l'eau.  Des  expériences  faites  à  Strasbourg,  à  Amibes  et  dans  d'antres  pt» 
ont  prouvé  que,  dans  ce  cas,  un  terrassier  ne  pouvait  pas  déblayer  plus  de  sept  n 
cubes  dans  une  journée.  On  doit,  de  plus,  observer  que  cet  ouvrier,  travaîltaot  d 
l'eau,  doit  recevoir  une  journée  plus  forte,  soiL  à  raison  des  maladies  que  1' 
engendre,soitcommcdédommagemenl  d'une  plusgrande  consommation  d'hahith 

On  a  supposé  (art.  7)  que  le  prix  de  cette  journée  était  de  1  fr.  88c.;on  anndi 
pour  un  mètre  cube Fr.  0  S 

Fraii  fl'outifi.— Comme  à  l'art,  84 ■ dft 

Faiw^ai».— (/SOdesfraisdcfouillc,clc nflllj 

Total.     .     .  V  HÂ 
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Art.  sa. 


Lb  mèift  cube  de  ierre  ou  de  sable  pris  dans  Veau  à  un  htmme  à  la  fùuiUe,  jeté  à  la 
pelle,  à  la  dislance  de  2  mètres  au  moins  et  4  mitres  au  plus,  ou  déposé  sur  une  berge 
élevée  de  i  mitre  60  cent,  aurdessw  du  terrain  en  excavation,  ou  chargé  dans  un 
iombereaUf  dans  un  camion  ou  dans  des  hottes. 

Détail. 

Frais  de  fouille. — Dans  ce  cas,  le  terrassier  ne  déblayera  plus  que  six  mètres  cubes 
dans  une  journée  à  i  fr.  88  c;  on  aura  donc  pour  un  mètre  cube  .    .    .  Fr.  0  313 

Frais  d'outils.  —  Gomme  à  l'article  85.    .    . 0,005 

Faux  frais. — i/20  des  frais  de  fouille,  etc 0,016 

ToTiL.    .    .         0,334 

Abt.  S9. 

Prix  qui  doit  être  ajouté  par  mètre  cube  aux  prix  des  articles  87  et  88,  pour  chaque 

homme  à  la  fouille,  en  sus  du  premier. 

Détail. 

Frais  de  fouille.  ^Lai  journée  est  de  i  fr.  88  c.  et  le  travail  de  7  mètres 

cabes;  on  aura  donc  pour  un  mètre  cube Fr.  0,269 

Frais  d'outils.  —  Gomme  à  l'article  86 0,003 

Faux  frais.  —  1/20  des  frais  de  fouille 0,0i4 

Total.    .    .         0,286 

Art.  90. 
Le  mètre  cube  du  roc  extrait  par  la  mine. 

Détail. 

n  serait  impossible  de  relater  toutes  les  diverses  espèces  de  roc  qui  peu- 
Tent  se  rencontrer.  Ghaque  localité  exige  à  cet  égard  des  expériences  parti- 
culières, pour  déterminer  les  quantités  de  main-d'œuvre  et  de  poudre 
oécessaires,  ainsi  que  la  consommation  en  outils  qui  est  également  très- 
variable.  L'exemple  que  l'on  va  rapporter  n'a  pour  but  que  d'indiquer  un 
mode  pour  la  rédaction  d'une  analyse  particulière  :  on  y  a  conservé  les 
prix  d'outils  tels  qu'ils  sont  portés  dans  ladite  analyse,  parce  que  ces  prix 
infliieiit  nécessairement  sur  la  durée  des  outils  et  sur  la  dépense  des  faux 
frais. 

Frais  de  fouiUe.  —  Pour  l'extraction  de  iO  mètres  cubes  de  roc  granî- 
tkptef  on  a  employé  : 
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Abt.  se. 

Prix  qui  doit  ftre  ajouté  par  mitre  cvbe  uux  prix  da  ai 
homme  à  la  fouille,  en  tut  du  premi 

D8TAIL. 

Frais  de  fouille. — Le  Iravail  de  l'ouvrier  qu'on  adjoÎK 
celui-ci  le  moyen  de  fouiller  les  15  mclres  cube5(art.  Wi 
supposée  de  1  Tr.  50  c.,  son  salaire,  pour  chaque  mèlre 

Frait  d'oufiU.  —  Les  trais  d'outils  dépendront,    ' 
qualîlé,  mais  ausù  de  la  nature  du  tcrraÏD.  0* 
terme  moyen ,  qu'une  bonne  pioche  serrin  pr  '   ' 
dire  pour  2550  mètres  cubes  de  terre  à  deu-    . 
tera  5  tr.  30  cent 

Pendant  ce  temps,  elle  sen  boMb  qr 
raison  de  40  cent,  par  acénge.    . 

Elle  niera  quatre  numehet  h  30 


Répartitttnt  cetleMM 
que  les  frais  d'outils  Mot  r 
Faux  (irait.  -  l/M  «       > 


.a.  19.}   .     .     . 
jxix  uutils  el  Taux  frais  h  I 


Abt.  93. 
rxiroil  par  la  mine  el  chargé 
DfirtiL. 


jtrsrtwWaO.  (VoyeiIanotelO.)   .     .     . 
nvcc  outils  et  faux  frais  n 


THANSPOKT  DES  TKUHE 

AiiT.  93. 
t,  *,*«i  ntfc-  •'••  '•■'■'■'■  'ranrporiée  à  la  brouriir  à  ai 

DfiTAII.. 

Ihti"  i(n'«t'if ■   -  l''''»P«'icncc  prouve  qui-,  dans  l( 
MHt»  «Wf'"!'*  l*"*"  ""  '•"""ssier  h  foutllrr  la  trrrc  n^ 
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5  journées  i/'â  de  mineur  rocteur  à  2  fr.  50  c.  Fr.  i  5,750 

1,62  kilogramme  de  poudre  de  mine,  h  3  fr.  4,860 

Frais  d'autili,  —  200  journées  de  mineur  ont 
occasionne  en  outils  une  dépense  de  2  pics  k 
roc,à3fr Fr.    6,00 

Réparation  des  pics 3,00 

2  pioches  à  4  f r 8,00 

Réparation  des  pioches 2,00 

Intérêt  de  la  valeur  des  outils,  réparation  et 
détérioration  des  barres  à  mines,  pistolets,  épin- 
glettes,ctc 40,00 

Total  pour  200  journées.     .     .     Fr.  59,00 

Ce  qui  donne  pour  5  journées  i/2 4,623 

Faux  frais.  —  i/20  des  frais  de  fouille 0,768 

Dépense  pour  iO  mètres  cubes.    .     .         2i,001 

Ce  qui  donne  pour  un  mètre  cube Fr.  2,100 

ÂBT.  91. 
Le  mètre  cube  de  roc  extrait  ftar  la  mine  et  chargé  dans  des  brouettes,  etc. 

D6TA1L. 

Le  prix  de  rarliclc  90.  (Voyez  la  note  19.) Fr.  2.100 

0,10  journée  de  manœuvre  avec  outils  et  faux  frais  à  1  fr.  56  c.  (art.  2).  0,136 

Total.     .     .  2,236 

ART.  99. 

Le  mètre  cvhe  de  roc  extrait  par  la  mine  et  chargé  dans  un  tombereau ,  etc. 

Détail. 

Le  prix  de  Tarticle  90.  (Voyez  la  note  19.) Fr.  2,100 

0,13  journée  de  manœuvre  avec  outils  et  faux  frais  à  1  fr.  36  c.  (arl.  2).         0,177 

Total.     .     .  2,277 

TRANSPORT  DES  TERRKS. 

Art.  93. 
Le  mètre  cube  de  terre  transportée  à  la  brouette  à  un  reUiix  sur  terrain  ferme. 

Détail. 
Main-d'amvre,  —  L'expérience  prouve  que,  dans  le  mémo  espace  de 
temps  employé  par  un  terrassier  à  fouiller  la  terre  nécessaire  au  charge- 
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ment  d'une  brouette  et  à  la  déposer  dedans ,  un  autre  ouvrier  peut 
conduire  cette  brouette  à  la  distance  de  50  m.  en  plaine  ou  20  m.  sur 
une  rampe  au  12«,  la  décharger  et  la  ramener  à  l'excavation.  (Yoyex 
la  note  20.) 

Un  terrassier,  dans  sa  journée  fixée  à  1  fr.  50  c,  roulera  donc  15  mètres 
cubesde  terre  à  un  relais  :  un  mètre  cube  coûtera  donc Fr.  0,100 

Fraii  d'outiU.  —  Une  brouette  peut  suffire  au  transport  de  2000  mètres 
cubes  (voyez  la  note  2i]  :  si  donc  une  brouette  coûte  6  fr. ,  on  aura  pour 
la  dépense  d'un  métro  cube 0,005 

FoMj? /rail. —  1/20,  ci 0,005 

Total.     .     .         0,408 

Abt.  94. 

Le  mètre  cube  de  terre  traneportée  à  la  bnmelte  à  un  relais  sur  un  terrain  assez  mou 

pour  exiger  l'emploi  des  planches  de  roulage. 

DfiTAIL. 

rratuporl.— Prix  du  transport  (art.  95) Fr.  0,105 

Planches  de  roulage. —  On  a  trouvé  par  expérience  (voyez  la  note  22) 
que  le  roulage  d'un  mètre  cube  de  terre  sur  des  planches  en  consom- 
mait 0"',0222.  Si  l'on  suppose  que  la  valeur  de  ces  planches,  qui  sont 
ordinairement  des  dosses  de  rebut  ou  des  planches  de  bois  blanc,  soit 
de  0  fr.  25  c.  le  mètre  courant ,  on  aura  pour  0">,0222  à  0  fr.  25  c.  le 

mètre,  transportée  pied d'œuvre,  ci 0,006 

Faux  frais,  1/20,  ci 0,005 

Total.    .     .         0,il4 

Akt.  95. 
Le  mètre  cube  de  terre  boueuse  et  liquide  ou  vase  extraite  de  l'eau ,  transportée  à  la 

brouette,  à  un  relais,  sur  terrain  ferme. 

Détail. 

Main'd^œuvre.  —  La  brouette  employée  à  ce  service  doit  être  fermée 
par  devant  ;  mais  nonobstant  cette  disposition,  vu  la  situation  inclinée  que 
le  rouleur  lui  donne,  et  le  peu  de  consistance  du  déblai,  qui  empêche  de 
remplir  la  brouette  comble,  elle  contiendra  bien  moins  de  déblai  que  dans 
le  cas  de  la  terre  ordinaire.  En  supposant  la  terre  à  peu  près  liquide,  la 
contenance  de  la  brouette  ne  serait  que  de  0">'<'',025,  et  le  travail,  dans 
une  journée,  de  I  !">-<" ,250  (voyez  la  note  25),  que  l'on  réduira  à  li  mè- 
tres cubes  à  cause  du  déblai  qui  se  répand  sur  le  chemin  du  roulage  et 
de  la  nécessité  de  nettoyer  plus  souvent  rintérieur  de  la  brouette. 


'■<• 
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Le  travail  d'une  jonrnie  étant  de  II  nèlfes  eobes»  et  le  prix  de  la  Jour- 
née de  I  fr.  50  c,  on  aura  donc  poor  an  mètre  cobe»  ci Fr.  ft^M 

Fraii  (Touftlf.  —  On  consommera  autant  de  brouettée,  dans  on  temps 
donné,  à  tranqmrter  de  la  terre'  boueuse  qu'à  transporter  de  la  terre  ordi- 
naire ;  la  dépense,  dans  les  deux  cas,  sera  donc  en  raison  infcrse  des  qoan- 
tités  de  terre  transportées.  Or,  on  a  vu  (art.  93)  qu'une  brouette  ponvail 
servir  au  transport  de  2000  mètres  cubes  de  terre  ordinaire;  elle  ne  ser- 
vira, pour  de  la  terre  boueuse,  qu'au  transport  de  1466  mètres  cubei; 
et  comme  elle  coule  6  fir.,  on  aura  pour  la  dépense  d'un  mètre  cube.    •    .        (MM 

Faux  frais.  — 1/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 6,667 

Total.    .    .         6,147 


Aar. 

Lb  mitre  cube  de  Urre  boueme  et  liquide  ou  vaee  eœtraiu  de  Veau^  tramportée  à  (a 
broueiUf  à  un  retoû,  en  emplo^nt  du  planches  de  roulage. 

Détail. 
Pour  la  main-d'œuvre  et  les  brouettes,  le  prix  brut  de  l'art.  95,  cL    .  Fr.  (^140 
Planches  de  roulage  (art.  94)  (à  la  rigueur  0",0257  par  mètre  cube, 

coûtant  0  fr.  0064) 0,006 

Faux  frais,  1/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,007 

Total.    .    .        0,153 

Aht.  97. 
Le  mèîre  cube  de  rocaille  ou  gravier  mastiqué ^  transporté  à  la  brouette,  à  un  relais^  sur 

terrain  ferme. 

Détail. 

Main-é'cBuvre.  —  D'après  le  poids  de  celte  espèce  de  déblai,  un  rouleur 
n'en  transportera  que  12  mètres  cubes  dans  sa  journée  payée  i  fr.  50  c.  Ce 
sera  donc  pour  un  mètre  cube,  ci Fr.  0,1250 

Frais  d^outils.  —  Une  brouette  ne  servira  plus  qu'au  transport  de 
i,600  mètres  cubes;  elle  coûte  6  fr.  :  ce  sera  donc  pour  un  mètre  cube.        0,0038 

Fauâ:/raû.  —  i/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,0064 

Total.     .    .       0,1352 

Art.  98. 

Le  mètre  cube  de  rocaille  ou  gravier  mastiqué,  transporté  à  la  brouette,  à  un  relais,  en 

employant  des  planches  de  roulage. 

Détail. 

Pour  la  main-d'œuvre  et  les  brouettes,  le  prix  brut  de  l'art.  97,  ci.    .  Fr.  0,129 

Planches  de  roulage  (art.  94)  (à  la  rigueur  0">,0236  par  mètre  cube).    .  0,066 

Faux  frais,  1/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,007 

Total.    .     .  0,142 


ANNEXES.  375 

Ait.  99. 
Lb  mètre  cube  de  rœ,  transparlé  à  la  brouelle,  à  un  relais^  sur  terrain  ferme. 

Détail. 

Mainrd^œuvre.— Si  l'on  suppose  que,  d'après  le  poids  du  roc,  un  routeur 
n'en  transportera  que  10  mètres  cubes  dans  sa  journée  payée  1  fir.  50  c, 
ce  sera  pour  un  mètre  cube,  ci Fr.  0,1500 

Frais  d'outils.  —  Une  brouette  ne  servira  plus  qu'au  transport  de 
1533  mètres  cubes;  elle  coûte  6  fr.  :  ce  sera  donc  pour  un  mètre  cube.       0,0045 

Faux  frais.  —  i/20  de  la  main-d'œuvre,  ctc 0,0077 

Total.    .    .       0,1622 

Abt.  100. 

Le  mèlre  cube  de  roc,  transporté  à  la  brouette,  à  un  relais^  en  employant  des  planches 

de  rouUige. 

Détail. 
Pour  la  main-d'œuvre  et  les  frais  de  brouette,  le  prix  brut  de  l'art.  99.  Fr.  0,1 5i5 
Planches  de  roulage,  0^,0283  par  mètre  cube,  à  25  c.  le  mètre.    .    .       0,0071 

Faux  frais.  —  1/20  de  la  main-d'œuvre 0,0081 

Total.    .    .       0,1697 
Abt.  101. 
Le  mètre  cube  de  terre  transportée  à  la  civière^  à  un  relais. 

Détail. 

D'après  les  expériences  faites  à  Marseille  par  les  officiers  du  génie,  deux 
honunes  de  force  ordinaire  porteront,  au  moyen  d'une  civière,  cent  kilo- 
grammes de  terre,  et  feront,  dans  une  journée  de  dix  heures,  trois  cents 
voyages  à  40  mètres  de  distance  en  plaine.  Ils  parcourront  donc  24  mille 
mètres  dans  la  journée,  aller  et  retour.  En  supposant  le  relais  de  30  mètres, 
ainsi  qu'on  l'a  admis  pour  les  autres  moyens  de  transport,  les  mêmes 
hommes  feront,  dans  une  journée,  quatre  cents  voyages  à  30  mètres  de 
distance  horizontale  (  ou  20  mètres  en  rampe),  et  transporteront  quarante 
mille  kilogrammes,  c'est-à-dire  à  peu  près  22  mètres  cubes  de  terre,  en  pre- 
nant toujours,  pour  la  pesanteur  moyenne  d'un  mètre  cube  de  terre  quel- 
conque, 1821  kilogrammes,  ce  qui  donne  0"**°*,055  (pesant  mille  kilo- 
grammes] pour  la  charge  de  la  civière.  (Voyez  la  note  24.) 

Main-d'œuvre.  —  22  mètres  cubes  coûteront,  pour  la  main-d'œuvre,  la 
journée  de  deux  terrassiers,  c'est-à-dire  3  fr.  (art.  7).  Ce  sera  donc  pour 
unmètrecube 0,13G 

Frais  éPoutils.  —  Les  frais  d'outils  sont  estimés  10  c.  pour  la  jour- 
née de  deux  ouvriers  ou  pour  22  mètres  cubes  :  donc  pour  un  mètre  cube.        0,005 

Faux  frais.  — 1/20  de  la  main-d'œuvre 0,007 

Total.    .     .         0,148 
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Ait.  109. 

Le  mètre  cube  de  toute  espèce  de  gravier ^  rocaiUê  et  roc,  transporté  à  ia  cwièrt  à 

relais. 

Détail. 

Main-d'œuvre.  —  Si  l'on  adopte,  pour  le  poids  moyen  d'un  mètre  cube 
de  roc ,  trois  mille  kilogrammes,  les  deux  hommes  payés  3  fr.  en  trans- 
porteront i3"^  °',333;  on  aura  donc  pour  le  transport  d'un  mètre  cube    .  Fr.  0,225 

Frais  d'outils,  —  Les  frais  d'outils  étant  de  iO  c.  pour  la  journée 
de  deux  ouvriers  ou  pour  13"^*^*,333,  on  aura  pour  un  mètre  cube.    .     .         0,007 

Faux  frais.  —  i/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,01! 

Total.    .     .         0,243 

Abt.  lOS. 
Le  mètre  cube  de  toute  espèce  de  terre  portée  à  la  hotte^  à  un  relais. 

Détail. 

[  Main-d'œuvre,  —  Un  homme  transportera  dans  sa  journée  iO  mètres 
cubes  à  30  mètres  (voyez  la  noie  25),  qui  coûteront  i  fr.  50  c.  :  c'est  donc 
pour  un  mètre  cube Fr.  0,150 

Frais  d'outils,  —  En  supposant  les  frais  d'outils  de  cinq  centimes  par 
jour  ou  pour  10  mètres  cubes,  on  aura  donc  pour  un 0,005 

Faux  frais,  —  1/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,008 

Total.     .     .  0,163 

AuT.  104. 
Le  vièlre  cube  de  terre  transportée  au  panier^  à  un  relais. 

Détail. 

Main-d'œuvre.  —  On  supposera  que  ces  transports  se  feront  par  des 
femmes  ou  des  enfants  de  douze  à  seize  ans.  D*après  Tanalysc  de  Marseille, 
chaque  panier  contiendra  0°^  ^'^OlO,  et  un  petit  manœuvre  fera,  dans  une 
journée  de  10  heures,  trois  cents  voyages  à  40  mètres  ou  quatre  cents 
voyages  à  30  mètres.  Dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  de  terre  transportée 
sera  donc  de  4  mètres  cubes,  qui  reviendront  à  75  c,  prix  de  la  journée 
(art.  15)  :  donc  pour  un  mètre  cube Fr.  0,188 

Frais  d'outils,  —  L'analyse  de  Marseille  porte  les  frais  de  panier  à 
0  fr.  OG  c.  par  journée  :  ce  sera  donc  pour  un  mètre  cube 0,015 

Faux  frais.  —  1/40  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,010 

TiiTAi..     .  0,215 
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ÂBT.  105. 

Ia  mètre  cube  de  terre  élevée  à  un  relais,  en  faisant  usage  de  ftaniers,  l'excavation  étant 

disposée  en  gradins  de  %^fii}  de  hauteur  chacun. 

Nota.  Le  premier  relais  comptera  double,  pour  tenir  compte  du  déchargement  du  pauier. 

Détail. 

Main-d'œuvre, —  Une  femme  ou  un  jeune  garçon,  dans  une  journée  de 
10  heures,  peuvent,  placés  sur  un  gradin,  prendre  à  leurs  pieds  mille 
paniers  pleins,  les  déposer  sur  le  gradin  supérieur,  y  reprendre  mille 
paniers  vides,  qu'ils  déposeront  à  la  place  où  ils  ont  pris  le  panier  plein. 
(Voyez  la  note  26.) 

Chaque  panier  contenant  O*»  ^  ,040,  un  petit  manœuvre  élèvera  iO  mè- 
tres cubes  dans  une  journée.  Celte  journée  étant  de  75  c,  on  aura  pour 
la  dépense  d'un  mètre  cube Fr.  0,075 

Frais  d'outils,  —  Il  faudra  au  moins  2  paniers  par  travailleur.  Si  Ton 
suppose  que  leur  durée  soit  de  4  jours,  et  que  le  prix  de  chacun  soit  de 
60  c,  ce  sera  une  dépense  de  I  fr.  20  c.  pour  4  journées  ou  40  mètres 
cubes,  et,  pour  un  mètre  cube,  3  c.  (le  double  des  frais  d'outils  de  l'arti- 
cle 104),  ci   0,050 

Faux  frais,  —  i/20  de  la  main-d'œuvre ,  etc 0,005 

Total.     .     .         0,ilO 

Art.  106. 
Le  mètre  cube  de  toute  espèce  de  terre  transportée  à  trois  relais  (90  mitres),  au  moyen 

d'un  camion. 

Détail.  (Voyez  la  note  27.) 

Main-d^cBuvre,  —  Le  camion  contenant  0"'°',200,  Irainé  par  deux 
hommes  et  poussé  par  un  troisième,  a  une  vitesse  moyenne  de  50  mètres 
par  minute  (0**  0166),  toute  perte  de  temps  compensée  :  il  parcourra  donc 
les  180  mètres  de  l'aller  et  du  retour  en  216''  ou   .    .    .    .   If.  0  060 

Le  temps  nécessaire  pour  décharger  le  camion  et  le  retourner 
devant  les  chargeurs  est  de  120'^  ou 0  033 

Temps  total  du  transport  pour  0">-<",200 0  095 

On  fera  donc,  dans  une  journée  de  10  heures,  107  voyages,  et  l'on  trans- 
portera 21  ■■  <^',400  à  trois  relais,  pour  4  fr.  50  c,  prix  de  la  journée  des 
trois  hommes  employés  à  traîner  le  camion.  Ainsi,  l'on  aura  pour  la 

valeur  du  transport  d'un  mètre  cube Fr.  0,210 

Fraie  d'outils,  —  Pour  déterminer  les  frais  du  camion,  l'on  admettra 

A  reporter.     .     .        t»  210 
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R  «m.    .    •  Ft.  t^l 

qa'ib  sont  de  50  c.  par  camion  pour  une  Journée  de  10  heures.  D'après  k 
contenance  dn  camion,  il  fiiadn  cinq  diaigonenU  et  daiq  toyages  poor 
le  transport  d'an  mètre  cabe.  Les  cinq  chargements,  en  mettant  deux  ter- 

rasners  à  la  charge,  prendront H.  0  417 

Les  cinq  ▼oyages,  aller  et  retour 0  800 

Les  cinq  décharg«nents 0  166 

Total.  0  685 

01*883  ou  0  j.  0883  h  raison  de  30  c.  pour  une  Journée,  donnent»  pour 

un  mètre  cube QJM 

i/20  de  la  main-d'cBUvre,  etc .        0,011 

Total.    .    .    .         0,248 

Aax.  107. 
Àugmentatùm  à  aUouer  par  mèlre  cube  de  Urre,  pour  chaque  rdais  en  sus  dss  froîi 

premtert,  en  faisant  mage  du  oomtom. 

Détail. 
Main-^cBuvre.  •— 11  ikut  72^^  ou  0^  030  pour  parcourir  un  rdais,  aller 
et  retour;  il  laudra  donc  payer  aux  trois  routeurs  0  fir.  009  pour  0*-"*,iOO, 
et  par  conséquent  pour  un  mètre  cube   . Fr.  0,045 

Frais  d'outils.  —  Les  frais  de  camion  pour  5  fois  0^  020  ou  0^  I ,  à 
raisun  de  30  c.  pour  une  journée,  seront  donc  pour  un  mètre  cube  .     .     .         0,003 
Faux  frais.  —  i/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,002 

Total.     .     .  0,050 

Abt.  IOS. 

Le  mèlre  cube  de  terre  élevée  à  4"* ,80  ou  3  relais,  par  le  moyen  d'un  bourriquet  à 

manivelle. 

Détail.  (Voyez  la  note  28.) 

On  supposera  que  la  manivelle  du  treuil  a  0",40  de  rayon  et  0"»,o0  de 
longueur;  Tarbre  0"»,60  de  circonférence  et  1",30  de  longueur;  le  câble 
qui  s*enroule  sur  le  cylindre  a  0°',iO  de  tour  et  porte  un  panier  ou  une 
caisse  contenant  0"'°*,Û35  de  terre. 

Alain-d*œuvre.  —  On  emploie  cinq  hommes  pour  manœuvrer  le  bourri- 
quet; savoir,  un  pour  remplir  et  accrocher  le  panier,  deux  pour  tourner 
la  manivelle,  et  deux  autres  pour  décrocher  le  panier  et  le  vider. 

L'expérience  apprend  que,  pour  élever  G"-»  ,053  de  terre  à  trois  relais 
ou  4»,80,  il  faut  iOO''  =  0*"  0277;  le  travail  produit  dans  une  journée  de 
10  heures  sera  donc  de  42  mètres  cubes. 

La  valeur  de  la  journée  se  compose  de  celle  des  cinq  hommes  employés, 
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qui ,  à  I  fr.  50  c.  rane  (art.  7),  font  7  fr.  50  c.  On  aura  donc  pour  un  mèlre 

cube Fr.  0,625 

Frais  d'ouliU, — Les  frais  d'outils  et  d'équipages  s'évaluent  ainsi  (analyse 
de  Givet)  : 

i^  Un  treuil  supposé  coûter  30  fr.,  ferrures  comprises,  peut  servir  à 
élever  2000  mètres  cubes  à  iO  mètres  de  hauteur  ou  4166  mètres  cubes  à 
troisrelais;c'est  doue  pour  un  mètre  cube Fr.  0,007 

2^  Un  câble  de  8  mètres  de  longueur,  y  compris  les  attaches , 
pèsera  9  kilogrammes  et  coûtera  15  fr.  50  c,  à  raison  de 
1  fr.  50  c.  le  kilogramme.  Il  sera  usé  après  avoir  élevé  4i  66  mè- 
tres cubes  à  3  relais;  c'est  donc  pour  un  mètre  cube.    .    .    .         0,005 

3*  Un  panier  supposé  valoir  2  fr.  sera  usé  après  avoir  élevé 
1 00  mètres  cubes  à  3  relais  ;  c'est  pour  un  mètre  cube.   .    .    .         0,020 

4^  La  pelle  du  chargeur,  comme  à  l'article  84 0,004 

Total  des  frais  d'équipages  et  d'outils.    .    .         0,054  0,054 

Faux  frais.  — 1/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,055 

Total.    .    .  0,692 
ART.  109. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  terre  élevée  au  bourriquel^  par  chaque  relais 

(de  1™,60)  en  sus  des  trois  premiers. 

Détail. 

Miain-d^cBuvre.  —  D'après  la  vitesse  observée  (voyez  la  note  28),  il  faudra 

370"=  0*"  10277  pour  élever  un  mètre  cube  à  un  relais;  c'est  donc,  en 

comptant  toujours  le  prix  de  la  journée  à  7  fr.  50  c.  pour  un  mètre  cube.  Fr.  0,077 

Frais  d*outHs.  —  Les  frais  d'équipage,  étant  de  5  c.  pour  trois  relais, 

seront,  pour  un  relais,  de 0,010 

Faux  frais.  — 1/20  de  la  main-d'œuvre,  etc 0,004 

Total.     .     .         0,001 

Art.  110. 

Le  mètre  cube  de  terre  élevée  à  6">,40  ou  quatre  relais,  par  le  moyen  du  bourriquet  à 

manège. 

(Voyez,  pour  la  description  de  cette  machine,  une  notice  de  M.  le  colonel  Finot, 
daus  le  5«  numéro  du  Mémorial  (1).) 

Détail.  (Voyez  la  note  29.) 
D'après  l'expérience  faite  à  Toulon,  le  temps  de  l'ascension  à  1'°,60  est 
de  O**  008571;  il  sera  donc,  pour  quatre  relais,  de    .    .     .II.  0,054284 
Le  temps  nécessaire  pour  vider  la  caisse  est  de.    .    .     .         0,008555 

Ainsi,  l'on  aura  pour  le  temps  total  d'une  ascension.    .   H.  0,042617 


(I)  Mémorial  de  l'officier  du  t/énie,  t.  6,  p.  5â,  (;diliou  bel{;e. 
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D^où  Ton  coDcInl  que,  dnis  une  journée  de  10  hemet»  0  ie  fan  SSA 
aseetmoDSy  au  moyen  desqndles  on  élèvcn»  à  niami  de  0^^,540  per  Ms, 
79»  «*,560  de  terre  finionnée  on  eiè^""flM  de  terre  meforée  an  déUaL 
Mais  pour  charger  dans  les  caisses  70**"* ,500,  il  ne  fiindra  pas  moins  de  sis 
terrassiers,  qui  devront  régler  leur  travail  de  manière  qull  y  ait  Umjous 
une  caisse  remplie  à  l'instant  où  il  en  descendra  une  tide. 

Les  frais  de  la  journée  se  composeront  donc  de  : 

i<*  Une  journée  de  la  machine,évaluée,  tous  frais  compria,  à.  fV.    iJdS 

2*  Une  journée  de  cheval  harnaché,  conducteur  et  ftnx  frais 
compris  (art.  68} 4,80 

Z^  Six  journées  de  terrassier  pour  chaiger  et  placer  les 
caisses,  outils  et  faux  frais  compris,  à  I  fr.  64  c  l'une  (art.  8)  .  9,84 

4«  Une  journée  de  manoeuvre  pour  décharger  les  caisses  à  la 
fin  de  l'ascension,  outils  et  faux  frais  compris  (art.  9).    •    .    .  1,56 

Total  de  la  dépense  pour  68"'%i00.    .    .  F^.  17,35 

D'où  l'on  conclut  pour  le  prix  d'un  mètre  cube  Aevé  à  quatre  relait.    .  f^.  0,M8 
Les  faux  frais  sont  compris  dans  le  détail  précédent »  > 

Total.    .     .         0,368 

AaT.  111. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  terre  ileoée  par  le  bourriquet  à 

manège,  par  chaque  relais  de  i»,Gi)  en  sus  des  quatre  premiers»    .     .  Fr.  0,0^ 

Détail.   (Voyez  la  note  29.) 

Art.  119. 

Le  mètre  cube  de  terre  élevée  à  deux  relais  ou  3",20  dans  des  holtes  en  montant  un 

escalier,  chargement  compris. 

Détail.  (Voyez  la   note  30.) 

Un  homme  de  force  ordinaire,  portant  O^'^-fi'il  de  terre  dans  une  hotte, 
fera  330  voyages  à  deux  relais  de  hauteur  pendant  une  journée  de  travail. 
Il  montera  donc  S'^-'^'yQiO  qui  coûteront  i  fr.  50  c;  ce  qui  donne,  pour 
un  mètre  cube,  ci Fr.  0,169 

Les  frais  d'outils,  à  5  centimes  par  jour  (art.  103),  seront  pour  un  mètre 
cube 0,006 

Faux  frais,  i/20  de  la  dépense  ci-dessus 0,009 

Total.    .    .         0,184 

A  quoi  il  faut  ajouter  le  prix  du  chargement  d'un  mètre  cube  de  terre 
dans  des  hottes  (art.  85) 0,140 

Total.     .     .         0,3ii 
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Abt.  lis. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  terre  élevée  dans  des  hottes,  en 
montant  un  escalier,  pour  chaque  relais  de  l",60  en  sus  des  deux  pre- 
fniers Fr.  0,09 

DETAIL.  (Voyez  la  note  30.) 

Art.  114. 

Le  mètre  cube  de  terre  élevée  à  deux  relais  ou  S'^ySO  dans  des  hottes,  en  montant  une 

échelle,  chargement  compris. 

Détail.  (Voyez  la  noie  31.) 

Un  homme  de  force  ordinaire,  portant  0™'*^*,Oii  de  terre  dans  one  hotte, 
pourra  faire  543  voyages,  à  deux  relais  de  hauteur,  pendant  on  jour.  Il  por- 
tera donc  5""<",973  pour  i  fr.  50  c.  ;  la  dépense  sera  donc  pour  un  mètre 

cube 0,251 

Les  frais  d*outils,  à  5  centimes  par  jour,  seront  pour  un  mètre  cube.    .         0,008 
Faux  frais,  i/20  de  la  dépense  ci-dessus 0,015 

Total.    .    .         0,i72 

A  quoi  il  faut  ajouter  le  prix  du  chargement  d'un  mètre  cube  de  terre 
dans  des  hottes  (art.  85),  ci 0,140 

Total.     .     .         0,412 

Aht.  115. 

AugwientatUm  à  allouer  par  mètre  cube  de  terre  élevée  dans  des  hottes,  en 
montant  une  échelle,  pour  chaque  relais  de  1™,60  en  sus  des  deux  pre- 
miers   Fr.  0,14 

Détail.  (Voyez  la  note  31.) 

Abt.  116. 

JLr  mitre  cube  de  terre,  transporté  à  dos  d^âne  sur  un  terrain  pierreux  et  en  rampe 

très-incUnée  à  un  relais  (20  mètres). 

Détail. 

D'après  des  expériences  citées  dans  l'analyse  d'Antibes,  un  âne  peut 
porter  un  vingtième  de  mètre  cube  de  terre,  c'est-à-dire  0">'°*,050;  et  il 
parcourt  une  distance  de  40  mètres,  est  déchargé  et  revient  au  point  de 
départ  en  trois  minutes  ou  0^  050000.  Le  temps  du  déchargement  est 
érahié  à  30  secondes  on  O^*  008333. 

On  conclut  de  là  que  le  temps  nécessaire  pour  parcourir  40  mètres,  aller 
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et  retoort  est  de  O^*  041667;  et  ptr  conséquent,  0  fiiudra,  pour  ptitonrir 
un  relais  de  20  mètres,  aller  et  retour H.  0,0iM85 

Le  temps  du  chargemenl,  à  raison  de  10  heures  pour 
12  mètres,  est  de. 0,041666 

Le  temps  du  déchargement  est  de 0,008335 

TovAi..    .    .        0,070631 

que  l'on  portera  ii  0^  08  pour  tenir  compte  des  accidents,  pertes  de 
temps,  etc.  n  faudra  donc,  pour  le  transport  d'un  mètre,  SO  fois  0^  08  on 
!>"  6,  qui,  à  raison  de  i  fr.  65  c.  (art.  70)  par  journée,  conducteur  et  &nz 
frais  compris,  donne,  pour  le  prix  d'un  mètre  cuhe  transportée  un  relais,  ci.  Fr.  0,361 

Aar.  117. 

Àuçmeniatiùn  à  o/touer  par  mètre  cube  de  Urre  tramportée  à  doi  d'âne,  pomr  ckofm 

relaii  de%0  mètres  eneui  du  premier. 

DftTAIL. 

Le  temps  du  transport  k  un  relais,  aller  et  retour,  est,  dPaprès  le  détail 
qui  précède,  0^  020853.  Il  faudra  donc,  pour  le  transport  tf  un  mètre  cube, 
20  fois  cette  quantité,  c'est-ii-dire,  O^"  416666. 

O^"  416666,  k  raison  de  1  fr.  65  c.  par  jour,  ftit Fr.  0.069 

Abt.  118. 

Le  mètre  etUfe  de  terre  transportée  à  trois  relais  ou  90  mètres  de  distance  en  plaine^  par 

un  tombereau  à  un  collier. 

Détail.  (Voyez  la  note  32). 

La  charge  du  lombcreau  sera  de  0™*®',370  pesant  environ  675  kilo- 
grammes. Le  cheval  traînant  cette  charge  en  rase  campagne  aura  une 
vitesse  de  50  mèlres  par  minute  :  ainsi,  pour  parcourir  trois  relais,  aller 
et  retour,  c'est-à-dire  180  mètres,  il  emploiera    ....  H.   0,060000 

Le  tombereau  sera  chargé  par  trois  terrassiers  en.  .    .    .         0,102777 

Le  temps  du  déchargement  sera  de 0,0533^ 

Le  temps  perdu  à  Torigine  du  mouvement,  avant  que  le 
tombereau  ait  la  vitesse  de  50  mèlres  par  minute  qui  lui  est 
attribuée 0,010555 

Temps  total  pour  un  voyage.    .    .         0,206665 

La  journée  de  10  heures  comporte  48  voyages;  on  transportera  donc, 
dans  celte  journée,  48  fois  0"'*",370,  c'est-à-dire  17""",660  pour  le  prix 
de  la  journée  d'un  tombereau,  qui,  tous  frais  compris,  est  de  4  fr.  60  c. 
(art.  71). 

D'où  l'on  déduit  pour  le  prix  d'un  mètre  cube FV.  0360 
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Art.  119. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  terre  transportée  dans  un  tombereau  à  un 

eoUier^  pour  chaque  relais  en  sus  des  trois  premiers. 

Détail.  (Voyez  la  note  32.) 

Le  tombereau  parcourt  le  relais,  aller  et  retour,  en  72''  ou  0^  02.  La 
dépense  pour  0"-«-,570  sera  donc  de  0  fr.  46  c.  x  0,02  =  0^0092,  et  par 
conséquent,  pour  un  mètre  cube Fr.  0,025 

A  HT.   190. 

Le  mètre  cube  de  terre,  transporté  à  quatre  relais  ou  120  mètres  de  distance  en  plaine 

par  un  tombereau  à  deux  colliers. 

Détail.  (Voyez  la  note  33.) 

La  charge  du  tombereau  sera  de  0™  *",800  pesant  1456  kilogrammes. 
D'après  la  vitesse  des  chevaux,  le  temps  employé  pour  parcourir  quatre 

relais,  aller  et  retour,  sera  de  288''  ou H.   0,080000 

Le  tombereau  sera  chargé  par  trois  terrassiers  en.    .    .         0,222222 

Le  temps  du  déchargement  sera  de 0,050000 

Le  temps  perdu  à  l'origine  du  mouvement 0,041  i il 

Temps  total  pour  un  voyage.    .    .         0,393333 

La  journée  de  10  heures  comporte  25  voyages;  on  transportera  donc, 
dans  cette  journée,  25  fois  0"**<",800,  c'est-à-dire,  20  mètres  cubes  pour 
le  prix  de  la  journée  d'un  tombereau  à  deux  colliers,  qui  est  de  7  fr.  30  c. 
tous  frais  compris  (art.  72).  D'où  l'on  déduit  pour  le  prix  d'un  mètre  cube.  Fr.  0,365 

Art.  1M. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  terre  transportée  dans  un  tombereau  à  deux 

colliers,  pour  chaque  relais  en  sus  des  quatre  premiers. 

Détail.  (Voyez  la  note  33.) 

Le  tombereau  parcourt  le  relais,  aller  et  retour,  en  72''  ou  0^  02  :  la 
dépense  pour  0"*«-,800  sera  donc  de  0  fr.  73  c.  x  0,02  =  0^0146,  et  par 
conséquent  pour  un  mètre  cube Fr.  0,0183 

Art.  199. 

I>  mètre  cube  de  terre  transportée  à  cinq  relais  ou  150  mètres  de  dislance  en  plaine, 

par  un  tombereau  à  trois  colliers. 

Détail.  (Voyez  la  note  33.) 
La  charge  du  tombereau  sera  de  1»*<'*,250  pesant  2276  kilogrammes. 
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Le  temps  employé  pour  parcourir  dnq  rdais,  aller  et 

retour,  sera  de  6' .    .  U.  €^100000 

Le  tombereau  sera  chaiigé  par  trois  terrassiers  eo.    .    .  0,S47S89 

Le  temps  du  déchargement  sera  de 0,055555 

Le  temps  perdu  k  l'origine  du  mouvemoit 0,043888 

Temps  total  pour  un  Toyage.    .    .        0,546065 

La  journée  de  10  heures  comporte  18  voyages;  on  transportera  donc, 
dans  cette  journée,  i8  fois  i»-«%250,  c'est-ji-diie,  2i"*«',500  pour  le 
prix  de  la  journée  d'un  tombereau,  qui,  tous  fois  compris,  est  de  iO  fr. 
(art.  73). 

D'où  l'on  déduit  pour  le  prix  d'un  mètre  cube FY.  0,144 

ilBT.  IM. 

AugmentaHon  à  aUoutr  par  mèireeiibe  de  Um  trantport^  dont  «m  lombermm  à  froû 

coUier»,  pour  chaque  rekUi  entmdêt  emq  prentien. 

DftTAiL.  (Voyex  la  note  35.) 

Le  tombereau  parcourt  le  relais  en  0'*,0S  :  la  dépense  pour  le  transport 
de  l»*«-,250  sera  donc  de  i  fr.  00  c.  X  0>»,03  ■«  0  fir.  03  c,  et  pour  un 
mètre  cube Fr.  0,016 

Art.  flS4. 

Le  mètre  cube  de  terre  transportée  à  cinq  relais  ou  150  mètres  de  distance  en  plaine, 

par  une  voiture  à  quatre  colliers. 

Détail.  (Voyez  la  note  33.) 

La  charge  de  la  voiture  sera  de  l"*'®*,700  pesant  environ  3096  kilo- 
grammes. 
Le  temps  employé  pour  parcourir  cinq  relais,  aller  et  retour,  sera 

de H.   0,100000 

La  voiture  sera  chargée  par  trois  terrassiers  en.     .     .     .         0,472222 

Le  temps  du  déchargement 0,055553 

Le  temps  perdu  à  Torigine  du  mouvement 0,046666 

Temps  total  pour  un  voyage.     .     .         0,674443 

La  journée  de  10  heures  comporte  15  voyages;  on  transportera  donc, 
dans  cette  journée,  15  fois  1"*»*,700,  c'est-à-dire  25™' «•, 500  pour  le  prix 
de  la  journée  d*une  voiture  k  quatre  colliers,  qui,  tous  frais  compris,  est 
de  12  fr.  80  c.  (art.  76.) 

D'où  l'on  déduit  pour  le  prix  d'un  mètre  cube Fr.  0,302 
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ÂHT.    195. 

ÂugmentatUm  à  allouer  par  mèire  cube  de  terre  transportée  dans  une  voiture  à  quatre 

colliers  f  pour  chaque  relais  en  sus  des  cinq  premiers. 

Détail.  (Voyez  la  note  33.) 

La  voiture  parcourt  le  relais  en  0^  02  :  la  dépense  pour  le  transport  de 
|B>.  •.^iQQ  3e,a  donc  de  1  fr.  28  c.  x  0,02  =  0^,0256,  et  pour  un 
mètre  cube Fr.  0,013 

Abt.  196. 

Le  mètre  cube  de  terre  boueuse  et  liquide  ^  ou  vase  extraite  de  Veau  y  trans- 
portée à  trois  relais  ou  90  mètres,  par  un  tombereau  à  un  cheval,    .    •  Fr.  0,41 

(Voyez,  pour  le  déUil  des  articles  126,  127,  128, 129,  130,  131  132  et  133,  la 
note  34.) 

Abt.  197. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  terre  boueuse  et  liquide^  ou  vase 
extraite  de  Veau,  transportée  dans  un  tombereau  à  un  collier,  pour  chaque 
rélais  en  sus  des  trois  premiers Fr.  0,028 

Art.  198. 

Le  mètre  cube  de  même  terre  transportée  à  quatre  relais  ou  120  mètres  par 

un  tombereau  à  deux  coUiers 0,480 

Art.  199. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  même  terre  transportée  dans 
un  tombereau  à  deux  colliers,  pour  chaque  relais  en  sus  des  quatre 
premiers 0,021 

Art.  130. 

|>  mètre  cube  de  même  terre  transportée  à  cinq  relais  ou  150  mètres,  par 

un  tombereau  à  trois  colliers 0,750 

Art.  ISl. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  même  terre  transportée  dans  un 

tombereau  à  trois  colliers,  pour  chaque  relais  en  sus  des  cinq  premiers,    .         0,01 8 

Art.  1S9. 

Le  mèire  cvAe  de  même  terre  transportée  à  six  relais  ou  180  mètres,  par 

voiture  à  quatre  colliers 0,910 

25 
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386  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

Ait.  laa. 

Â^igmmlaiUmàalkmm'parmèirécubedêmifÊiêUrrêirant^ 
voifure à  qualre coUUrSf  pour  chaque  relaie  en  me  d$$$ias premUre.    •  F^.  ^Wl 

Akt.  1«4. 

Le  mètre  cube  de  roeaiUe  <m  gravier  mastiqué  tramporté  à  iroie  reloîf  on 
^mèlree,parunlomberea»àuneheval 0^ 

(Yoyei,  pour  le  détail  des  articles  iZA,  i35, 136, 137,  ISS,  139, 140  et  141,  k 
note  35). 

AaT.  IM. 

i4ii|fiii0iifaltofi  à  aUouer  par  mètre  cube  de  même  terre  traneporth  dans  un 
tombereau  à  un  colUer,  pour  chaque  retait  en  eue  dee  iroie  première.    .  fV.  0,031 

Aet.  1M. 

Le  mètre  cube  de  unême  terre  transportée  à  quatre  relaie  ou  120  mèlresy  par 
un  tombereau  à  deux  colliers 0,400 

Abt.  1S7. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  même  terre  transportée  dans  un 

tombereau  à  deux  colliers,  pour  chaque  relais  en  sus  des  quatre  premiers.         0,023 

Abt.  flS8. 

IjC  mètre  cube  de  même  terre  transportée  à  quatre  relais  ou  i20  mètres,  par 
un  tombereau  à  trois  colliers 0,460 

Art.  1S9. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  même  terre  transportée  dans  un 

tombereau  à  trois  colliers,  pour  chaque  relais  en  sus  des  quatre  premiers.         0,0i0 

Art.  140. 

Le  mètre  cube  de  même  terre  transportée  à  cinq  relais  ou  150  mètres,  par  une 
voiture  à  quatre  colliers 0,560 

Art.  141. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  même  terre  transportée  dans  une 
voiture  à  quatre  colliers,  pour  chaque  relais  en  sus  des  cinq  jn-emiers.     .  0,019 

Art.  149. 
1>  mètre  cube  de  roe  transporté  à  trois  relais  ou  90  mètres,  par  un  lombe^ 
reau  à  un  eodier 0,310 
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O'oyez,  pour  le  détail  des  articles  U%  143,  U4, 145,  146, 147,  148  et  149,  la 
note  36.) 

Abt.  14S. 

Augmentation  à  allouer  par  me  Ire  cube  de  roc  transporté  dans  un  tombereau 
à  un  cheval f  pour  chaque  relais  en  sus  des  trois  premiers Fr.  0,037 

Art.  144. 

Le  mètre  cube  de  roc  transporté  à  trois  relais  ou  90  mètres,  par  un  tombe- 
reau à  deux  colliers 0,410 

Art.  145. 

Augfnentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  roc  transporté  dans  un  tombe- 
reau à  deux  colliersj  pour  chaque  relais  en  sus  des  trois  premiers.    .     .         0,028 

Art.  146. 

Le  mètre  cube  de  roc  transporté  à  qiMtre  relais  oti  i20  mètres,  par  un 

tombereau  à  trois  colliers 0,470 

Art.  147. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  roc  transporté  dans  un  tombe- 
reau à  trois  colliers,  pour  chaque  relais  en  sus  des  quatre  premiers    .     .         0,024 

Art.  148. 

Le  mètre  cube  de  roc  transporté  à  quatre  relais  ou  iSO  mètres,  par  une  voi- 
lure à  quatre  colliers 0,570 

Art.  149. 

Augmentation  à  allouer  par  mètre  cube  de  roc  transporté  dans  une  voiture 

à  quatre  colliers^  pour  chaque  relais  en  sus  des  qiMtre  premiers.  •    .     .         0,023 

Art.  150. 

Le  régalage  d'un  mètre  cube  de  terre  à  un  homme  à  la  fouUU,  quel  que  soit  le  mode  de 

transport. 

D6TAIL.  (Voyez   la   note  37.) 
0**  15  de  terrassier,  à  i  fr.  64  c.  la  journée,  tous  frais  compris  (art.  8)  .  Fr.  0,025 

Art.  151. 

Le  régalage  d^un  mètre  cube  de  terre  à  plus  d'un  homme  à  la  fouiUe,  quel  que  soit  le 

mode  de  transport. 

Détail.    (Voyez  la  note  37.) 
0^  25  de  terrassier,  k  1  fr.  64  c.  la  journée,  tous  frais  compris  (art.  8) .  Fr.  0,044 


-  "'^Jf 


M8  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

Akt.  1M. 
L$  UUulagê  d^im  mèêre  earri  de  nwface  de  rembUU  de  Une  àwH  homme  àlm  famOk, 

DiTAiL.  (Voyez  la  note  57.) 

0^  10  de  terrassier  talateur,  à  i  fr.  94  c.  la  journée,  toiu  frab  compris 
(art.  17) •     .  Fip.  0^» 

Akt.  ISS. 

Le  ialulage  <ftm  mètre  carré  de  eurfaee  de  remblai  de  terre  à  plus  «fim  hmmeAte 

fouille, 

DiTAiL.  (Voyez  la  note  57.) 

0**  15  de  terrassier  talateur,  à  i  fr.  94  c.  la  Jouméci  tous  fois  compris 
(art.  17) Fr.  O,0S5 

Ait.  1S4. 

Le  damage^  par  couche  île  15  d  20  centimèlree  d'épaisseur,  Sun  mitre  cube  de  fouit 

espèce  de  terre  susceptible  é^élre  piUmée. 

Détail.  (Voyez  la  note  57.) 
0''  5  de  terrassier,  à  1  fr.  G4  c.  la  journée,  tous  frais  compris  (arl.  8).    .  Fr.  Ofi^H 

Art.  155. 
Le  régalage  sans  sujétion  et  le  damage  d'un  mètre  cube  de  (erre  à  un  homme  à  la  fouille. 

Détail. 

Rcgalagc  sans  sujétion  d'un  mètre  cube  (art.  1 50] Fr.  0,025 

Damage  d'un  mètre  cube  (art.  154) 0,08â 

Total.     .     .         0,107 

Art.  156. 
Le  régalage  et  le  damage  d'un  mètre  cube  de  terre  à  plus  d'un  homme  à  la  fouille. 

Détail. 

Régalage  d'un  mètre  cube  (art.  151) Fr.  0,041 

Damage  d'un  mètre  cube  (art.  154) 0,08î 

Total.    .    .         0,1Î3 
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Abt.  157. 


Le  régalage  avec  sujétion  et  le  damctge  d^un  mètre  carré  de  surface  de  remblai  de  terre 

à  un  homme  à  la  fouille. 

Détail. 

Rcgalage  avec  sujétion  d'un  mètre  cube  (art.  152) Fr.  0,019 

Damage  sur  3  décimètres  de  profondeur,  ce  qui  donne  pour  un  mètre 
carré  0«-«-,oOO  de  damage  à  0^082  le  mètre  cube  (art.  154) 0,025 

Total.    .    .        OfiH 

ART.  1519. 

Le  régalage  avec  sujétion  et  le  damage  d'un  mètre  carré  de  surface  de  remblai  de  terre 

à  plus  d*un  homme  à  la  fouille. 

Détail. 

Régalage  avec  sujétion  d'un  mètre  cube  (art.  153) Fr.  0,025 

Damage  sur  3  décimètres  de  profondeur,  ce  qui  donne  pour  un  mètre 
carré  0"-%300  de  damage  à  0^082  le  mètre  cube  (art.  154) 0,025 

Total.     .    .         0,050 

Art.  159. 

Le  r^elage,  le  damage  et  le  recoupement  avec  sujétion,  d'un  mètre  carré  de  surface  de 

remblai  de  terre  à  un  homme  à  la  fouille. 

Détail. 

Damage  et  régalage  (art.  157) Fr.  0,045 

Recoupement  d'un  mètre  carré,  0^  20  de  terrassier  taluleur,  à  1  fr.  94  c. 
la  journée,  tous  frais  compris  (art.  17) 0,039 

Total.     .    .         0,084 

Art.  160. 

Le  régalage f  le  damage  et  le  recoupement  avee  sujétionj  d^un  mètre  carré  de  surface 

de  remblai  de  terre  à  plus  d'un  homme  à  la  fouille. 

Détail. 

Damage  et  régalage  (art.  158) Fr.  0,050 

Recoupement  d'un  mètre  carré,  0^  30  de  terrassier  talutcur,  à  1  fr.  94  c. 
la  journée,  tous  frais  compris  (art.  17) 0,058 

Total.    .    .         0,i08 
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300:  COURS  DE  CONSTRDCTION. 

Ait.  IM. 

Le  dragage,  à  la  main,  d'un  mèîre  cube  de  $ahk  nonvauf»  à  l%50  de  yroftiiwr 

mojftnne  sùUê  Veam. 

DiTAiL.  (Voyei  la  note  38.) 

Une  journée  de  batelier  (art.  65],  à  2  fr.  50  c.,  cL F^,  i»6N 

Une  journée  de  nacelle  pour  le  gravier  (art.  78}|  à  i  fir.  00  c.,  d.    .    .        1,101 
Un  vingtième  de  la  dépense  ci-dessus  pour  ftux  frais •        0,17$ 

Total.    .     •         5,1575 

.         •         »  > 

GAZONNEMëNT. 

Abt.  1M. 

Le  mètre  carré  de  revêtement  en  gazon  à  qmue,  lee  gaxone  étant  fimmU  par  tentre- 

preneur  et  prie  à  un  relaii  de  distance  au  pUu. 

Détail. 

Indemnité  de  terrain.  —  On  suppose  que  les  gaxons  seront  levés  dans  la 
dimension  de  0*,30  de  longueur  de  face,  0",55  de  queue,  et  0*,iO  d'épai»- 
seur,  de  manière  qu'après  la  recoupe  il  leur  restera  0*,25  de  (ace,  0"*,50  de 
queue,  et  0^,00  d'épaisseur.  Il  faudra  donc  50  gazons  pour  faire  un  mètre 
carré  de  parement  ;  à  quoi  il  faut  ajouter  un  dixième  pour  tenir  compte 
des  gazons  brisés  dans  le  transport  :  c'est  donc  un  total  de  55  gazons  qu'il 
faudra  lever. 

Un  arc  de  pré  contient  en  surface  952  gazons,  que  Ton  réduit  à  800  à 
cause  des  taupinières,  crevasses  et  autres  accidents  du  terrain.  (Analyse  de 
Sainl-Omer.)  L'indemnité  à  accorder  au  propriétaire  du  pré  sur  lequel  on 
lève  les  gazons  dépend  du  produit  annuel  du  terrain,  et  du  temps  et  des 
frais  que  demandera  la  mise  en  valeur.  Ce  sont  des  éléments  très>variables  ; 
aussi  l'on  va  donner  l'analyse  de  ces  dépenses  pour  un  cas  particulier» 
seulement  afin  de  faire  connaître  la  marche  à  suivre.  Supposons  que  le  pro- 
duit d'un  arc  de  pré  soit  de  1  fr.  00  c.  (100  fr.  l'hectare,  ou  5!  fr.  07  c. 
l'arpent  des  eaux  et  forêts). 
Pour  remettre  en  valeur  un  pré  de  64  ares  40  centiares,  on  a  dépensé  : 
i^  5â  journées  de  manœuvre  pour  piocher  le  terrain  à  1^  ^6°.  Fr.  45,5i 

2»  5  voitures  de  fumier,  à  10  fr.  00  c 50,00 

3"  4  journées  de  manœuvre  pour  répandre  et  enfouir  le 

fumier,  à  i  fr.  30  c 5,44 

4**  28  kilogrammes  de  graine  de  foin,  à  1  fr.  00  c.    .    .    .         28,00 
o»  4  journées  de  manœuvre  pour  semer  et  herser,  à  i  fr.  36  c.  5,44 

Total.     .     .        152,40 
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Par  conséquent,  la  dépense  pour  un  are  sera  2  fr.  06  c.  Si  le  travail  de 
la  mise  en  valeur  se  fait  de  manière  que  le  pré  commence  à  produire  dès 
la  seconde  année,  on  peut  en  évaluer  le  rapport  à  une  demi-année,  c'est-à- 
dire  50  c.  par  are;  à  la  troisième  année  le  pré  sera  en  plein  rapport.  Ainsi, 
Ton  aura  pour  l'indemnité  à  accorder  pour  un  arc  : 

i' La  perle  du  produit  de  la  première  année Fr.  i,00 

2<*  Les  frais  de  mise  en  valeur 2,06 

3*  La  perle  de  la  moitié  du  rapport  de  la  deuxième  année.    .  0,50 

Total.    .    .  3,56 

Cette  indemnité  est  duc  pour  800  gazons;  elle  sera  donc  de  25  c.  pour 
les  55  gazons  nécessaires  à  un  mètre  carré,  ci Fr.  0,250 

Levée  det  gazons.  —  Un  gazonncur,  aidé  de  deux  manœuvres,  lèvera 
dans  un  jour  1400  gazons.  (Voyez  la  note  39.) 

La  journée  du  gazonncur  est,  tous  frais  compris  (art.  i8).    .    Fr.  1,94 

2  journées  de  manœuvre,  idem  (art.  2)  à  i  fr.  36  c.  Tune.    .  2,72 

Dépense  totale  pour  lever  1400  gazons.    .    .  4,66 

Et  pour  55  gazons  ou  un  mèlre  carré  de  gazonnemcnt 0,183 

Transpari  des  gazons.  —  On  a  vu  (note  20)  qu'un  routeur  faisait 
450  voyages  à  un  relais,  dans  une  journée  :  il  transportera  4  gazons  dans 
sa  brouette  (1);  c'est  donc  1800  gazons  dans  sa  journée,  payée  1  fr.  64  c. 
(art.  9),  outils  et  faux  frais  compris;  ci,  pour  55  gazons,  0^,3055  de 

terrassier 0,050 

Ckargemenl  et  déchargement.  —  Le  chargement  des  gazons  sur  la 
brouette  et  le  déchargement  étant  de  sujétion,  emploient  deux  manœu- 
vres, pour  chaque  opération,  pour  un  roulcur,  à  1  fr.  50  c.  l'une  (art.  8), 
font  6  fr.  30  c,  avec  le  vingtième  des  faux  frais  (il  n'y  a  pas  d'outils);  ci, 

pour  55  gazons,  ou  1  mètre  carré 0,192 

Façon  de  revêtement.  —  Un  gazonncur,  aidé  par  un  manœuvre,  fera, 

dans  un  jour,  6  mètres  carrés  de  revêtement  de  gazons  à  queue.  (Voyez  la 

note  39.) 

Le  gazonncur  coûtera,  outils  et  faux  frais  compris  (art.  18).    Fr.  1,94 

Le  manœuvre  tdcm  (art.  2) 1,36 

Dépense  totale  pour  la  façon  de  6  mètres  carres.    .    .          3,30 
Et  pour  un  mètre  carré,  ci 0,550 

Total.    .    .         1,225 

(1)  Un  gazon  des  dimensions  admises  cubera  0>"*  c',0105,  et  pèsera  15kii,75  à  raison 
de  1500  kilogrammes  pour  1  mètre  cube  de  terre  végétale.  La  charge  de  la  brouette  sera 
donc  de  03  kilogrammes. 
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3M  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

Abt.  IMI. 

le  mèêre  earri  de  recétmnini  en  gaztmi  à  queiêe,  lee  gazone  éimU  pmnde  fmCeth 

IrepreneWf  elprUà  un  rHaU  de  di$kmeeaupbu^aoeepiqMêtai§Ê. 

Le  gazonnement  sans  piquetage,  comme  à  l'article  162 Fir»  1,811 

Piquetage.  —  Pour  le  piquetage,  il  faudra  15  chevilles  pour  un  mètre 
carré.  (Ânalyse^eSaint-Omer),  0^,005  l*unc,  tous  frais  compris.    .    .    .        0,075 

Total.    .    «        lySOI 

Nota.  Les  déiaiJt  des  articlei  16S  et  163   voot  donner  immédiateineiit  les  |wto  dti 
arcielet  164, 165  et  166. 

Aet.  1M. 

Le  mètre  earri  de  revélement  en  gaxone  à  gtieue,  Ui  gazone  étant  prie  eur  un 
terrain  appartenant  à  VÊtat^  et  à  un  relais  de  distance  au  plus^  sans 
piquetage fV.  0,98 

Le  mitre  carré  de  revêtement  en  gazons  à  queue.  Us  gazons  étant  pris  sur 
un  terrain  appartenant  à  l'État,  et  à  un  relais  de  distance  au  plus,  atee 
piquetage. Fr.  i,05 

Art.  166. 

Prix  à  ajouter  à  ceux  des  articles  462, 163,  i  64  et  165,  pour  chaque  relais 
en  sus  du  premier,  les  gazons  étant  transportés  à  la  brouette Fr.  0^05 

AcT.  167. 

Le  mètre  carré  de  revêtement  en  gazons  à  queue,  les  gazons  étant  fournis  par  l'entre- 
preneur, pris  à  huit  relais  de  dislance,  et  transportés  dans  des  tombereaux  à  un 
collier.  (Voyez  la  note  -40.) 

Détail. 

/ndem«i(edc(crratn.  —  Commeàrarticlc  162 Fr.  0,250 

Levée  des  gazons.  —  Idem 0,185 

Transi)ort  des  gazons.  —  La  charge  du  tombereau  devant  ôlre  de  675 
kilogrammes,  il  contiendra  i2  gazons  :  on  réduira  ce  nombre  à  40.  En  em- 
ployant trois  hommes  au  chargement  et  autant  au  dcchargcmenl,  on  peut 
admettre  que  leur  LraYail,  dans  un  temps  donne,  lorsqu'ils  chargent  ou 
déchargent  des  gazons  sur  des  brouettes,  et  celui  qu'ils  font  dans  le  même 
temps,  en  chargeant  ou  déchargeant  des  gazons  sur  des  tombereaux,  seront 
dans  le  même  rapport  que  les  quantités  de  terre  chargées  dans  un  jour  par 

A  reporter.     .    .    Fr.         0,455 
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Report.  .  .  Fr.  0,433 
un  homme  sur  des  brooettes  et  sur  des  tombereaux,  c'est-à-dire  :  :  13  :  i2. 
Or,  on  a  vu  (art.  16â)  qu'un  homme  pouvait  charger  ou  décharger  sur.  une 
brouette,  dans  un  jour,  900  gazons;  il  en  chargera  ou  déchargera  donc 
sur  un  tombereau  720,  et  trois  hommes  en  chargeront  ou  déchargeront 
2160  en  dix  heures  :  d*où  Ton  conclut  pour  le  temps  du  chargement  de 

40  gazons H.  0,185185 

Le  temps  du  déchargement  sera  le  même,  ci 0,185-185 

Le  temps  de  l'aller  et  de  retour  h  huit  relais,  sera  .     .    .        0,160000 
Le  temps  perdu  à  Toriginc  du  mouvement 0,010555 

Temps  total  pour  un  voyage.     .     .        0,5409:25 

Ainsi  un  tombereau,  coûtant  4  fr.  60  c.  (arl.  71),  fera  dix-huit  voyages 
dans  sa  journée,  et  transportera  à  huit  relais  720  gazons.  Le  transport  de 
55  gazons  nécessaires  pour  revelir  un  mèlrc  carré  coulera  donc  .     .    .     .  Fr.  0,351 

Chargement  et  déchargement.  —  5  hommes,  payés  ensemble  4^7â5, 
faux  frais  compris,  chargeront  sur  un  tombereau  2160  gazons  dans  un 
jour;  ainsi  le  chargement  Je  55  gazons  coûtera Fr.  0,1203 

Le  déchargement  coûtera  la  même  somme,  ci 0,1203 

Total.     .     .         0,2406         0,241 

Façon  de  revêtement,  —  Gomme  à  l'article  162 0,550 

Total.     .     .         1,573 

De  l'analyse  précédente,  on  tirerait  les  prix  du  gazonnement  à  queue  avec  pique- 
tage et  sans  indemnité  pour  le  terrain,  les  gazons  étant  pris  à  la  même  distance. 

Art.  168. 

Le  mètre  carré  de  revêtement  en  gazons  à  queue,  comme  ci-dessus,  avec 

friquetage Fr.  1,650 

Art.  169. 

i^  mètre  carré  de  revêtement  en  gazons  à  queue,  les  gazons  étant  pris  sur 
un  terrain  appartenant  à  VÉtat  et  non  affermé,  à  huit  relais  de  distance, 
et  transportés  dans  des  tombereaux  à  un  collier Fr.  i,33 

Art.  170. 
Le  même,  avec  piquetage Fr.  1,40 

Art.  171. 

Prix  à  ajouter  à  ceux  des  articles  167, 168,  169  eM  70,  pour  chaque  relais 
en  sus  des  huit  premiers,  les  gazons  étant  transportés  dans  des  tombe- 
reaux à  un  collier,  (\  oyez  \;i  noie  ii),)  Fr.  0,013 
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Ait.  17S. 

Le  mitrt  carré  de  rmfêUiMni  m  gtumu  potÀ  de  plsl,  b»  ^«loiif  éUmi  fmrwk  fv 

Ventreprmêyrp  eî  prif  à  «n  refoit  de  diettmee  am  pkêe. 

Détail. 

Les  gaxons  étant  réduite,  ptr  la  recoupe,  aux  dimeiwjaaf  de  0^,50  «ur 
0*,25,  il  en  faudra  13,55  pour  un  mètre  carré;  k  quoi  il  ftut  ajouter  un 
dixième  pour  déchet  dans  le  transport.  C'est  donc  un  total  de  i4,66  gaxons 
qu'il  fiiudra  lever,  pour  revêtir  un  mètre  carré. 

Indenmilé  de  terrain,  -r  On  a  vu,  dans  l'analyse  de  l'art  162,  que  l'in- 
demnité de  terrain  était  de  5  fr.  56  c.  pour  800  gazons;  elle  sera  donc  pour 
14,66  gazons Fr.  0,0(7 

Levée  des  gaxont.  —  La  même  analyse  donne  4  fr.  66  c.  (une  journée  de 
gazonneur  et  deux  de  manœuvre)  pour  le  levage  de  1400  gazons;  on  aura 
donc  pour  14,66  gazons 4^0IS 

Tratufforl. — Un  rouleur,  payé  1  fr.  64  c.  (art.  8),  transportera  1800  ga- 
zons k  un  relais  dans  une  journée;  le  transport  de  14,66  gazons  coûtera 
donc 0,015 

Chargement  et  déchargement, — Quatre  manosuvres,  payés  ensemble  6  fr. 
30  c.  (art.  162],  chargeront  et  déchargeront  1800  gazons  dans  un  jour;  ce 
sera  donc  pour  14,66  gazons  ou  un  mètre  carré 0,051 

Façon  du  revêtemenl.  —  Un  gazonneur,  aide  par  un  manœuvre,  fera  en 
un  jour  20  mètres  carrés  de  revêtement  en  gazons  posés  de  plat  (Analyse 
de  Douai).  Ils  sont  payés  ensemble  5  fr.  30  c.  (art.  162);  ce  sera  donc  pour 
un  mètre  carré 0,165 

Total.     .     .  0,545 

Art.  173. 
Le  même,  avec  piquetage. 

Détail. 

Le  gazonnemcnl  sans  piquetage,  comme  à  Fart,  i  72 Fr.  0,545 

Piquetage.  — 11  faudra,  d*après  les  conditions  du  devis,  trois  chevilles 
par  gazon  ;  ce  sera  44  pour  un  mètre  carré,  à  0^,005  Tune 0,220 

Total.     .     .  0,565 

Art.  174. 

Le  mètre  carré  de  revêtement  en  gazons  posés  de  plat,  les  gazons  étant  pris 
sur  un  terrain  appartenant  à  l'Étal  et  non  affermé,  à  un  relais  de  dis- 
tance au  plus l'V.  0,26 


1.^1 
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Ait.  175. 
Lb  mètm,  avec  piquetage Fr.  0,50 

Art.  176. 

Prix  à  ajouter  à  ceux  des  art,  172, 175, 174  et  175,  pour  chaque  relais  en 
sus  du  premier^  les  gazons  étant  transportés  à  la  brouelle 0,013 

Art.  177. 

Le  mètre  carré  de  revêtement  en  gazons  posés  de  plat,  les  gazons  étant  fournis  par 
^entrepreneurypris  à  huit  relais  de  distance,  et  transportés  dans  un  tombereau  à  un 
collier. 

Détail. 

Indemnité  de  terrain.  — Comme  kVsnTi.il^ Fr.  0,067 

Levée  des  gazons,  —  Idem 0,049 

Transport, — D'après  le  détail  de  Fart.  167,  un  tombereau  à  un  collier, 
payé  A  fr.  60  c.,  transportera  dans  une  journée  720  gazons  à  huit  relais;  le 
transport  à  la  même  distance,  de  14,66  gazons  nécessaires -pour  un  mètre 

carré,  coûtera  donc 0,094 

Chargement  et  déchargement,  —  Six  manœuvres,  payés  ensemble  9  fr. 
45  c.  (art.  167),  chargeront  et  déchargeront  dans  un  jour,  sur  des  tombe- 
reaux, 2160  gazons;  ce  sera  donc  pour  14,66  gazons 0,064 

Frais  du  revêtement,  —  Comme  à  Tart.  172 0,165 

Total.     .     .         0,439 

Art.  178. 
Le  même,  avec  piquetage. 

DAtail. 

Le  gazonnement  sans  piquetage,  comme  à  Tart.  177 Fr.  0,439 

Le  piquetage,  comme  à  Fart.  172 0,220 

Total.     .     .         0,659 

Art.  179. 

Le  mètre  carré  de  revêtement  en  gazons  posés  de  plat,  les  gazons  étant  pris 
sur  un  terrain  appartenant  à  VÉtat,  à  huit  relais  de  distaticc,  et  trans- 
portés dans  des  tombereaux  à  un  collier Fr.  0,37 

AuT.  180. 
Le  mime,  avec  piquetage 0,59 


SM 
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.  1S1. 


^1  Chaque  relais  en  sas  demandant  O'',02  [inur  l'aller  el  k  relonr,  coblcra 
^H  pour  un  vojage,  ou  le  transport  tic  iO  gazons,  O',0002  (note  lU);  ce  sera 
^Ê       donc  pour  14, (jG  gazons  ou  un  mètre  carré Fr.O, 


/*rixdajoul«rdci!UfDdMar(.  177, 178,  lï9e[180,  pour  cfuiqtu  nhtii  at  nu  4tt  hril 
prrmiiri,  lei  gaumt  étant  IratmpoTtés  dont  dti  tomberraux  à  un  eotlitr. 


Abt.  18». 
ei^Htmmt  tii  fUé,  la  /errp  ilatit  jiriie  à  u 

DeriiL. 


.  relait. 


I 


Un  tna^on  piscur,  aidé  d'un  mansuvrc  qui  le  sert  cl  lui  porte  la  terre 

supposé!?  prise  h  un  relais  de  distance  au  plus,  fait  djus  un  jour  1  mttrcs 

carrés  de  rcvëlement,  de  30  ccnlimclres  d'épaisseur.  {Voyes  Coinlereaui, 

Art  du  Piir,  p.  42.)  Gesl  donc,  pour  un  mèlre  carré  : 

0,2S  journée  de  mo^n  à  3  fr.  40  c,  outils  et  Taux  frais  compris  (art.  S6j.  Fr.  0,GOO 

0,25  journée  de  manœuvre  à  1  fr.  65  c,  outils  el  faux  frais  compris 

(art.  28) 0,412 

TOTIL.     .     .  1.0(2 
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PRIX  ELEMENTAIRES 

servant  à  l'analyse  des  prix  des  ouvrages  de  fasctnacje  dont  le  détail  est 
compris  dans  le  chapitre  III  de  l'Analyse,  lesquels  devront  être  modifiés 
suivant  les  localités,  pour  chaque  analyse  particulière. 


Nota.  Assez  ordinairemeDt  le  prix  «les  fascines  sera  établi  diaprés  ce  qu^elles  coûleroDt 
prises  à  la  forél;  l*on  évaluera  enstiiie  les  frais  de  transport,  soit  par  une  analyse  spéciale,  ainsi 
«|iron  Ta  fait  dans  les  détails  des  articles;  soit  diaprés  le  prix  en  usage  dans  chaque  pays  pour 
ce  genre  de  transport.  Quelquefois  le  bois  des  fascines  est  tiré  des  forêts  de  TÉtat,  et  alors  on 
De  doit  payer  que  la  coupe,  la  confection  et  le  transport,  sans  compter  le  bénéfice  d^exploita- 
tion.  Le  prix  admis  dans  cette  analyse  pour  un  mètre  cube  de  branchage  non  coupé  ne  repré- 
sente que  la  valeur  du  fonds,  c*est-à-dire  Pindemoité  due  au  propriétaire  de  la  forêt. 


Les  prix  des  journées  sont  ceux  établis  dans  le  chapitre  I*"'  de  l'Analyse. 


t 


MATÉRIAUX  DIVERS. 

Le  mètre  cube  de  branchages  pour  fascines,  mesuré  serré,  cl  non  compris  la  coupe 

(voyez  la  note  4i ) Fr.    i,00 

Le  cent  de  petites  fascines  (voyez  Tari.  483) 6,00 

Le  cent  de  fascines  moyennes  (voyez  Tart.  i84) 9,70 

Le  cent  de  grandes  fascines  (voyez  Fart,  i  85) 26,50 

Le  cent  de  boites  de  50  pelilesharts  (voyez  l'art.  i86) i0,i5 

Le  cent  de  bottes  de  50  moyennes  haris  (voyez  l'art.  487} 44,50 

Le  cent  de  bottes  de  50  glandes  harts  (voyez  Tart.  488) 33,60 

Le  cent  de  bottes  de  25  clayons  pour  épis  (voyez  l'art.  480) 23,60 

Le  cent  de  bottes  de  25  clayons  pour  gabions  (voyez  Tari.  100).     .     .     .  9,90 
Le  cent  de  bottes  de  25  clayons  pour  fascines  de  couronnement  (voyez 

l'art.  494) 8,50 

Le  stère  de  bois  ordinaire  pour  grands  piquets 6,00 

Le  stère  de  petit  bois  pour  piquets  de  toute  espèce 5,00 

Le  mètre  cube  de  blocailles  pris  à  la  carrière  (voyez  la  note  42).     .     .     .  5,30 
Le  mètre  cube  de  gravier  pris  au  gisement.  (Dans  l'analyse  on  a  supposé 

cette  valeur  nulle  :  ce  sera  quelquefois  un  droit  à  payer  au  propriétaire).  »    » 
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CHAPITRE  III.  —  Fascinages,  tunages,  épis,  revêtements  er  fascines 

en  saucissons  ,  etc. 

Art.  183. 

Le  cent  de  petites  fascines  de  2™,00  de  longueur,  de  0"",30  de  circonférence  au  gros  btml 
et  0'",25  au  petit  bout,  reliés  de  cinq  harts,  rendu  à  pied  d'eeuvre,  chargement,  déchar- 
gement et  arrangement  compris. 

Détail. 

Prix  brut. — Chaque  fascine  cubant  0"'<",0i2,  il  faudra 
pour  iOO  fascines  i™"",!iOO  de  branchages  à  i  fr.  l'un.    .     .  Fr.    1,200 

li  boites  de  50  petites  harts,  y  compris  i/iO  de  déchet  dans 
l'emploi,  à  OSOSrune  (art.  486) 0,880 

Une  journée  et  demie  de  fascineur,  pour  la  coupe  du  bois,  la 
façon  et  l'empilement  des  fascines,  à  1^945  (art.  46)  .     .     .  2,915 

4,99o 
1/5  pour  le  bénéfice  d'exploitation  (voyez  la  note  52).     .     .  0,999 

Valeur  de  100  petites  fascines  prises  à  la  forêt 5,994  Fr.  0,000 

Fraix  de  transport.  —  Pour  évaluer  les  frais  de  transport  de  la  forél  à 
pied  d'œuvre,  on  supposera  une  dislance  moyenne  de  quatre  kilomètres. 
Une  voilure  à  deux  colliers  (chargée  de  1200  kilogrammes  seulement  à 
cause  des  mau\ais  chemins)  fera  trois  voyages  par  journée  de  10  heures,  et 
portera  à  chaque  voyage  450  fascines  (1);  ce  sera  donc  1350  fascines  pour 
une  journée  de  voiture  à  deux  colliers  (art.  74),  ci.     .     .     .  Fr.    7,560 

Une  demi-journée  de  manœuvre  pour  aider  le  conducteur 
à  charger  et  à  décharger  la  voiture  à  1  fr.  25  c.  Tune  (sans 
outils; 0,625 


8,185 
Los  frais  de  transport  seront  donc  pour  100  fascines 0,,595 


Total.     .     .  0,593 


qu*on  portera  à  6  fr.  60  c. 


(1)  Cent  petites  fascin^'s  pèsent  260  kilo{;rnmmes. 


/ 


* 


ANNEXES.  3$H) 

Art.  1S4. 
jLe  cent  de  fcueines  moyennes  de  2™,50  à  3"*,00  de  longueur,  de  Ù^,A5  à  0"*,50  de  tour  au 
grog  bout,  et  0"*,â5  au  pelU  bout,  reliées  de  deux  karts,  rendu  A  pied  d'amvre,  char^ 
gement,  déchargement  et  arrangement  compris. 

Détail. 

Prtj?  hrut. — Chaque  fascine  cubant  0"»**",037,  il  faudra 
pour  100  fascines  3™'*",700  de  branchages,  à  i  fr.  l'un  .    .  Fr.    3,700 

A,i  bottes  de  50  harls  moyennes,  à  0^4â  Tune  (art.  i87).  0,528 

Deux  journées  de  fascincur,  pour  coupe,  faron  cl  cmpile- 
inenl,àlS943 5,886 

8,H4 
i/5  pour  bénéfice  d*exploitation 1,623 

Valeur  de  100  fascines  moyennes  prises  à  la  forint  •    .    .  9,737  Fr.    9,700 

Frais  de  transport,  —  Les  circonstances  étant  les  mêmes  que  pour 
l'art.  183,  une  voilure  à  deux  chevaux  portera  150  fascines  à  chaque 
voyage  (1);  ce  sera  donc  450  fascines  pour  une  journée  de  voiture  à  deux 

colliers,  ci Fr.    7,560 

Une  demi-journée  de  manœuvre  pour  aider  le  conducteur 
au  chargement,  etc.,  à  1  fr.  25  c.  Tune 0,625 

8,185 
I^iCS  frais  de  transport  seront  donc  pour  100  fascines Fr.    1,819 

Total.     .     .         11,519 
qu*on  réduira  à  1 1  fr.  50  c. 

Art.  185. 
Le  cent  de  grandes  fascines,  de  4™,00  de  longueur,  de  0"»,95  à  1",00  de  circonférence 
au  gros  bout  et  0"~,25  à  0™,30  au  petit  bout,  reliées  de  quatre  harts;  rendu  à  pied 
d^oBuvre,  chargement,  déchargement  et  arrangement  compris. 

Détail. 
Pris  brut.  — Chaque  fascine  cubant  0"**°',140,  il  faudra  pour  100  fas- 
cines 14  mètres  cuImïs  de  branchages,  à  1  fr.  Tun.    .     .    .  Fr.    14.000 
8,8  bottes  de  50  harts  moyennes,  à  0S12  Tune  (art.  187).  1 ,050 
3,6  journées  de  fascineur,  pour  coupe ,  façon  et  empile- 
ment, à  1^,943  l'une 6,995 

22,051 
1/3  pour  bénéfice  d'exploitation 4,410 

Valeur  de  1 00  grandes  fascines  prises  à  la  forél.     .    .     .  26,46 1  Fr.  26,500 

A  reporter.     .     .     .  Fr.  26,500 


(1)  Cent  fascines  moyennes  pèsent  800  kilogrammes  environ. 


•^1 


I  ■■ 

1  !     _M-.» 


400  COURS  DE  CONSTRUCTION.  1 
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Report.    •    •    •  iV*  S5|SM 
Frotf  de  ftYNiiporl.— Une  Toilare  à  deax  chevm  portera  40  ftadnet 
à  chaque  voyage  (I);  ce  sera  donc  120  ftflciiies  pour  une  journée  de  vdtiire 

à  deax  colliers,  ci Fr.  7,560 

1/2  journée  de  manorayre,  comme  à  l'arU  183,  à  I  fr.  25  c 
l'une 0,625 

Les  frais  de  transport  seront  donc  ponr  100  fasdnes. %JS& 

Total.    .    .         35,SS5 

qu'on  réduira  à  55  fr.  50  c.  (Toyes  la  note  i^. 

Vota,  Dans  les  (rois  articles  qui  précèdeDt,  on  a  admis,  connue  donnée  d*espérienee,  qa^n 
mètre  cube  de  branchages  serrés  en  fascines  pesait  918  kilogrammes. 

Abt.  ISê. 

Lb  uni  d€  boUti  d»  W  pêiiUê  harU^dê  0»,50d0%70  de  ton^mair  el  de  5  d  5  eaifi- 

mètres  de  tour,  rendu  à  pied  d'emore. 

Détail. 

Prix  brut.  —  La  valeur  du  bois  sera  trois  fois  celle  de  petites  fascines 

(art.  183),  ci Fr.    3,600 

Coupe  et  façon  :  2  1/2  journées  de  fascineur,  1^943  Tune.  4,857 

8,457 
4/5  pour  bénéûcc  d*cxp1oitation 1,69! 

Valeur  de  cent  bottes  prises  à  la  forôl i0,i48  Fr.  i0,150 

Frais  de  transport,  —  Une  voiture  à  deux  colliers  portera 
1500  bottes  dans  un  jour,  ci 7,560 

i/2  journée  de  manœuvre,  pour  chargement,  etc.,  à  i  fr. 
25  c.  Tune 0,625 

8,185 
Les  frais  de  transport  seront  donc  pour  100  bottes  de  petites  harts.     .  0,546 

Total.    .     .     .  10,696 

qu'on  portera  à  10  fr.  70  c. 


(1)  Cent  {grandes  fascines  pèsent  3000  Icilogrammes  environ. 


ANiNEXES.  401 

ART.  187. 
Le  cent  de  bottes  de  50  harti  moyennes,  de  0"",75  à  i"",25  de  longueur  etdeZàS  cen- 
timètres de  tour,  rendu  à  pied  d'ceuvre. 

Détail. 
Prix  brut.  —  La  valeur  du  bois  sera  six  fois  celle  des  petites  fascines 

(art.  183),  ci Fr.    7,200 

Coupe  et  façon  :  2  1/2  journées  de  fascincur, à  1  ^943  l'une.  4,857 

1/5  pour  bénéûce  d'exploitation 2,411 

Valeur  de  100  bottes  prises  à  la  forêt 14,468  Fr.  14,500 

Frais  de  transport.  —  Une  voiture  à  deux  colliers  portera 
1500  bottes  dans  un  jour,  ci Fr.    7,560 

1/2  journée  de  manœuvre,  pour  chargement,  etc.,  à  1  fr. 
25  c.  l'une 0,625 

8,185 
Les  frais  de  transport  seront  donc  pour  100  bottes  de  harts.    .    .    .  0,546 

Total.    .    .         15,046 
qu'on  réduira  à  15  fr. 

Abt.  188. 
Le  cent  de  bottes  de  50  grandes  harts,  de  2<",00  à  3™,00  de  longueur  etdeo  àS  centi- 
mètres de  tour,  rendu  à  pied  d'aauvre. 

Détail. 
Prix  brut. — La  valeur  du  bois  sera  six  fois  celle  des  fascines  moyennes 

(art.  184),  ci Fr.  22,200 

Coupe  et  fiiçon  :  3  journées  de  fascineur,  à  1  ^943  l'une.  5,829 

28,029 
1/5  pour  bénéGce  d'exploitation 5,606 

Valeur  de  100  bottes  prises  à  la  forêt 33,635  Fr.  33,600 

Frais  de  transport.  —  Les  frais  de  transport  comme  à  l'art.  184.    .    .  1,819 

Total.    .    .         35,419 
qu'on  réduira  à  35  fr.  40  c. 

ÂBT.  189. 
Le  cent  de  bottes  de  25  clayons,  pour  épis,  tunages,  de  4">,50  à  5™,00  de  longueur  et  de 

6  d  9  centimètres  de  tour,  rendu  à  pied  d'amvre. 

Détail. 
Prix  brut.  —  La  valeur  du  bois  est  la  même  que  pour  100  grandes 
ilMdiie8(art.  185),ci Fr.  14,000 

A  reporter.    .     .    .  Fr.  14,000 
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Report Fr.  iAfiOO 

6,6  bottes  de  50  barU  moyeniies,  à  IS  c.  l'ane  (art.  187).  0,79S 

Coupe  et  faron  :  2 1/2  journées  de  lascinear,  à  1^,945  l'one.  4357 

19,649 
1/5  pour  bénéfice  d'exploitation 5,930 

Valeur  de  100  bottes  prises  à  la  forêt 25,579  FV.  23,601 

PraU  de  trampùrL  —  Une  voiture  à  deux  colliers  portera 
50  bottes  de  clayons  par  voyage  ;  ce  sera  donc  1 50  bottes  pour 
une  journée,  d 7,560 

1/2  Journée  de  manœuvre,  pour  aider  à  charger,  etc., à 
I  fr.  25  ca'une 0,625 

8,185 
Les  frais  de  transport  seront  donc  pour  cent  bottes  de  clayons.    .    .  5y456 

Total.    .    .         29,056 
qu'on  réduira  à  29  fr. 

Abt.  !••. 

Le  cent  de  bottes  de  25  dayùnt  pour  gabionif  claies,  de  2",60  à  3",30  de  Umgmwr  H 

de^àl  céniimitres  de  tour^  rendu  à  pied  d*csuvre, 

DETAIL. 

Prix  6rtt(.—  La  valeur  du  bois  est  quatre  fois  celle  des  petites  fiiscines 
(art.l83),ci Fr.    4,800 

4,4  bottes  de  50  harts  moyennes,  à  12  c.  Tune.    .     .    .  0,528 

Coupe  et  façon  :  \  4/2  journée  de  fascincur,  à  4^943  Tune.  2,945 

8,243 
1/5  pour  bénéfice  d*cxploilation 1,649 

Valeur  de  cent  bottes  prises  à  la  forêt 9,892  Fr.     9,900 

Frais  de  transport.  —  Les  frais  de  transport  comme  à  l'art.  484.     .     .  1,849 

Total.     .     .     .  11,719 

qu'on  réduira  à  11  fr.  70  c. 

Art.  191. 

Tj!  cent  de  boUcs  de  25  clayons  pour  fascines  de  couronnement,  de  2™,60  à  3",30  de 

longueur  et  f/e  5  à  5  ccnlimèlrcs  de  tour,  rendu  à  picdd'œuvre. 

Détail. 
Prix  brut.  —  La  valeur  du  bois  est  trois  fois  celle  des  petites  fascines 

(art.  183),  ci Fr.     3,G00 

4,4  bottes  de  50  harts  moyennes,  à  12  c.  Tune.     .     .     .  0,528 

Coupe  et  façon  :  1 1/2  journée  de  fascineur,  à  1^943  Tune.  2,915 

7,045 
1/5  pour  bénéûce  d'exploitation 1,409 

Valeur  de  cent  bottes  prises  à  la  forêt 8,452  Fr.    8,500 

A  reporter.     .     .     .  Fr.    8,500 


ANNEXES.  405 

Report.    .    .    .  Fr.    8,500 
Frais  de  transport,  —  Les  frais  de  transport  comme  à  Fart.  i84  .    .  1,8i9 

Total.     .     .         i  0,31 9 
qu'on  réduira  à  10  fr.  30  c. 

Art.  19S. 
Le  cent  de  hottes  de  25  clayons j  pour  saucissons  de  revêtement,  de  4°*,00  de 
longueur  et  de  6  à  \^  centimètres  de  tour,  rendu  à  pied  d'œuvre.    .    .  Fr.  29,000 

Le  détail  comme  à  l'art.  189. 

Art.  193. 

Le  cent  de  grands  piquets^ de  1",60  à  2",00  de  longueur  et  de  20  à  30  centimètres  de 

tour,  rendu  à  pied  d'œuvre. 

Détail. 
Prix  brut.  —  1 ,  250  stère  de  bois  ordinaire  à  6  fr.  le  stère,  y  compris 

les  frais  d'abatage  et  le  bénéfice  de  l'exploitation Fr.  7,500 

0,25  journée  d'affûteur  de  piquets,  à  2  fr.  l'une  ....         0,500 

8,000  Fr.    8,000 
Frais  de  transport.  —  En  faisant  les  mêmes  hypothèses  que  pour  le 
transport  des  fascines,  une  voiture  à  deux  colliers  transportera  en  trois 

voyages  450  piquets,  ci Fr.  7,200 

1/2  journée  de  manœuvre,  pour  aider  le  conducteur  à  char- 
ger, etc.,  à  1  fr.  25  c.  Tune 0,625 

7,825 
Ainsi  les  frais  de  transport  seront  pour  100  grands  piquets  ....  1,739 

Total.    .     .  9,739 

qu'on  portera  à  9  fr.  75  c. 

Art.  194. 

Le  cent  de  piquets  pour  clayonnage  d'épis,  de  1°»,50  à  1"»,40  de  longueur,  etde  i5  à 

18  centimètres  de  tour,  rendu  à  pied  d'onivre. 

Détail. 
Prix  brut.  —  0, 450  stère  de  petit  bois  à  5  fr.  le  stère,  y  compris  les 

frais  d'abatage  et  le  bénéfice  de  l'exploitation Fr.  2,250 

0,07  journée  d'afTùteur  de  piquets,  à  2  fr.  Tune  .     .     .     .         0,140 

2,400    Fr.  2,400 
Frais  de  transport.  —  Avec  la  dépense  détaillée  dans  l'art.  193  pour 
les  frais  de  transport,  et  montant  à  7^825,  on  transportera  1200  piquets; 
ce  sera  donc  pour  100  piquets 0,652 

Total.     .     .  3,052 

qu'on  réduira  à  3  fr. 
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Ait.  1M. 

le  cent  de  pi^^îs  de  gabions,  d€  1",S0  de  longuewrei  de  9  d  li  eaUimètrudÊUmf 

rendu  à  pied  d^cntore. 

DETAIL. 

Pria;  6rttl.— 0,150  stère  de  petit  bois  à  5  fr.  le  stère,  etc.    .  Fr.  0,750 
0,07  joamée  d'afiùtear  de  piquets,  à  2  fr.  l*iiiie  ....        0,140 

0,890  Fkr.  0,901 
Fraie  de  trantport.  —  Les  frais  de  transport  comme  à  l'art.  194.    .    .        0,6B 

.  Total.    .    .         1,5» 
qu*on  portera  à  1  fr.  60  c 

Abt.  !••. 
Leeent  dej^qnets powr  éktiee,  de  Umie  longueur  e(de 9  d  1i eenHmètree de  Umr^ renie 

à  pied  d'onivre. 

Pour  chaque  décimètre  de  longueur  en  sus  de  1%S0,  on  augmentera 
d'un  dixième,  c'est-à-dire  de  16  c,  le  prix  de  l'art.  195. 

Ait.  It7. 
£eeenf  de  piqueté  pour  tauditonnage.  de  0",80  de  longueur  ef  lie  16  d  19  eeÊUiwièim 

de  tour,  rendu  à  pied  d'onivre. 

DftTAIL. 

Prix  brut,  —  0,500  stère  de  petit  bois  à  5  fr.,  etc.     .     .     .  Fr.  1 ,500 
0,07  journée  d'afTùteur  de  piquets,  à  2  fr.  Tune.     .     .     .         0,140 

1,640  Fr.  1,650 
Frais  de  transport.  —  Avec  la  dépense  détaillée  dans  Tart.  193  pour  les 
frais  de  transport,  et  monlant  à  7^8â5,  on  transportera  1500  piquets;  ce 
sera  donc  pour  100  piquets 0,522 

Total.     .     .  2,1 7i 

qu*on  portera  à  2  fr.  20  c. 

Art.  198. 

Le  mètre  cube  de  blocailles  pour  chargement  de  tunes,  etc.,  rendu  au  dépôt  ou  à  pied 

(Vœuvre. 

Détail. 
Prix  brut.  —  Le  mètre  cube  coûte  à  la  carrière  [voyez  la  note  42)  .     .  Fr.  3,300 
Frais  de  transport. — Supposons  que  le  transport  se  fasse  par  voiture,  et 
que  la  carrière  soit  à  2  kilomètres  du  dépôt  ou  de  Tœuvre.  Un  tombereau 
à  deux  chevaux  portera  0'"*<'*,750,  à  raison  de  2000  kilogrammes  pour  le 
poids  d'un  mètre  cube. 

Report.    .     .     .  Fr.     3,300 


ANNEXES.  405 

A  reporler.    .    .    .  Fr.    3,300 
Le  temps  du  chargement  de  0"*'°*,7o0,  en  y  employant  5  manœuvres, 
sera,  en  comptant  0^,85  pour  le  chargement  d'un  mètre  cube  par  un  seul 

manœuvre 11.  0,283 

Déchargement 0,030 

Parcours  de  2  kilomètres ,  aller  et  retour i  ,333 

Temps  lolal  pour  un  voyage.     .     .        i  ,046 

Nous  pouvons  donc  admettre,  en  tenant  compte  de  la  difficulté  des  che- 
mins aux  abords  de  la  carrière,  des  pertes  de  temps  au  lieu  du  charge- 
ment, etc.,  qu'un  tombereau  ne  fera  que  de  cinq  à  six  voyages  par  jour.  Il 
transportera  donc  moyennement  4™'<^*,123  :  le  prix  de  la  journée  étant 
7  fr.  30  c.  (art.  72],  on  aura  pour  un  mètre  cube i,770 

Nous  avons  dit  qu'il  fallait  pour  le  chargement  d'un  mètre  cube  par  un 
manœuvre  0^,85,  ci H.  0,85 

Enunétrage  des  blocailles ,  ci 0,75 

i,60 
1\60  ou  0,i  G  journée  de  manœuvre  à  1  fr.  25  c.  Tune 0,200 

Total.     .     .         5,270 
qu'on  portera  à  5  fr.  30  c.  (voyez  la  note  44). 

Abt.  199. 

Le  mètre  cube  de  gravier  Iransporlé  par  bateaux  cl  déposé  sur  Vépiy  pour  la  /bui7/e,  le 

chargement  et  le  déchargement,  jusqu'à  200  mètres  de  distance  en  amont. 

Détail. 
On  supposera  : 

I*  Que  la  charge  d'un  bateau  est  de  4  mètres  cubes  ; 

2*  Que  le  chargement  sur  Tcpi exige  un  roulage  moyen  de  45  mètres; 

3^  Que  le  bateau ,  monté  par  4  hommes ,  dont  2  bateliers  et  2  ma- 
nœuvres, mettra  5  minutes  ou  0*',083  pour  descendre  et  remonter 
100  mètres. 

On  peut  considérer  le  gravier  comme  de  la  terre  à  1  1/2  homme  à  la 
fouille.  Ainsi,  un  homme  fouillera  et  chargera  iO  mètres  cubes  de  gravier 
en  10  heures,  et  il  faudra,  pour  le  chargement  du  bateau  par  les  quatre 
hommes  qui  le  manœuvrent,  une  heure,  ci H.  1,00 

Pour  le  transport  à  15  mètres 0,33 

Pour  le  déchargement  sur  répi 0,60 

Temps  du  parcours,  aller  et  retour 0,17 

Temps  total  pour  un  voyage.     .     .        2,16 

Un  bateau  fera  donc  4  1/2  voyages  par  jour,  et  transportera  sur  l'épi 
18  mètres  cubes  de  gravier,  dont  la  dépense  sera  : 


I 
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S  journées  de  batdier,  à  2  fr.  SO  c.  l'une Fr.  5^000 

3  journées  de  manœoyre  terrassier,  à  i  fr.  50c 3,000 

I  journée  de  nacelle  (art.  78),  à  I  fr .        1,000 

Frais  d'outils  à  5  c.  par  journée  de  traTailleur  .....         0,200 

Total.    .    .        9,S00 
Faux  frais,  1/20,  d 0,460 

'      ToUl  pour  18  mètres  cubes.    .    .         9,660 
Et  pour  un  mètre  cube,  0^537,  qu'on  pourra  porter  à Fr.  0,5M 

Nota,  On  trou? erait  aisémeDt  qne  pour  chaque  cent  mèlret  de  plut  eo  amoat.  Il  bttdnil 
aoamenter  le  prii  do  mètre  cube  de  gravier  d*i  peu  près  0f,0S5. 

Le  gravier  se  prend  sur  les  banct  du  fleuve,  autant  que  potiible  en  amont  de  Toufrage  pour 
ta  facflitô  du  transport  ;  quelquefdis  en  face,  et  plus  rarement  en  aval  {vox€Z  la  nota  45). 

Art.  900. 
La  pose  de  cent  fascines  moyennes^  employées  à  la  marée,  y  compris  VenfoneemaU  des 

piquets  et  la  façon  du  clayonnage. 

DETAIL. 

Pour  la  pose  de  1000  fascines,  on  a  employé  : 

1  journée  de  maître  fascineur,  à  2  fr.  50  c.  (art.  22).    .    .  Fr.  3,500 

3  journées  de  fascineur,  à  1^945  (avec  outils  et  faux  frais).  3,886 

1  journée  de  manœuvre,  à  1^365  (idem) 1,365 

Total  pour  1000  fascines.     .     .         7,751 

Et  pour  100  fascines Fr.  0,775 

qu'on  portera  à  78  c. 

Art.  201. 

La  pose  de  cent  fascines  moyennes  employées  à  la  marée,  y  compris  renfoncement  des 

piquets  et  la  façon  du  clayonnage. 

Détail. 
Pour  la  pose  de  14000  fascines,  on  a  employé  : 
24  marées  de  maître  fascineur,  ou  1 G  journées,  à  â  fr.  50  c.  Fr.    40,000 

50  marées  de  fascineur,  ou  20  journées,  à  1^943  (avec  ou- 
tils et  faux  frais) 58,860 

51  marées  de  manœuvre,  ou  34  journées,  à  1^,365  (idem).  46,410 

Total.     .     .         125,270 

Plus-value  pour  travail  dans  Teau,  1/4  en  sus  de  la  dépense 
ci-dessus 31,518 

Total  pour  14000  fascines.     .     .         156,588 

Et  pour  100  fascines Fr.  1,118 

qu'on  réduira  à  1  fr.  10  c. 
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Abt.  202. 
La  mise  en  place  d*un  mètre  cube  de  biocailles. 

Détail. 
Dans  une  journée  de  iO  heures,  un  alclier  composé  d*un  ouvrier  cofTrcur 
(payé  comme  un  maçon)  et  d*un  manœuvre,  façonnera  à  la  masse  la  tôle 
des  pierres,  cassera  en  éclats  les  pierres  défectueuses  pour  les  employer  au 
remplissage  des  vides,  mettra  en  place  et  serrera  avec  des  coins  de  bois  deux 
mètres  cubes  de  blocailles.  II  faudra  donc,  pour  un  mètre  cube  : 

i/2  journée  de  maçon,  à  i^565  Tune Fr.  i,183 

1/2  journée  de  manœuvre,  à  i  ^,505  Tune 0,683 

Pour  les  coins  de  bois,  par  estimation 0,250 

Total.     .     .     .         2,li6 
qu*on  réduira  à  2  fr.  iO  c.  (voyez  la  note  46). 

ÂUT.  203. 
Le  mètre  cube  d'épis  en  couches  de  fondation  et  de  correction,  tout  compris  et  sans 

chargement  de  gravier. 

Détail. 

Matériaux.  —  Il  résulte  d'observations  faites  avec  soin  sur  un  travail 

exécuté  sur  le  Rhin  et  suivi  pendant  six  mois  sans  interruption,  qu'un 

atelier  ordinaire  de  poseurs  de  fascines,  organisé  comme  il  est  dit  ci-après, 

au  nombre  de  31  hommes,  peut  faire  dans  une  journée  350  mètres  cubes 

d'épis,  dans  lesquels  il  entre  : 

925  grandes  fascines,  à  33  fr.  30  c.  le  cent  (art.  185).    .     .  Fr.  308,025 

90  bottes  de  clayons  pour  épis,  à  29  fr.  le  cent  (art.  189).  26,100 

3200  piquets  pour  clayonnage  d'épis,  à  3  fr.  le  cent  (art.  1 9  i).  96,000 

Total  des  fournitures  pour  350  mètres  cubes.     .         430,125 

El  pour  un  mètre  cube Fr.  1 ,229 

Main-d'œuvre.  —  Pour  la  main-d'œuvre  de  la  même  quantité  d'épis,  il 

faut  le  travail,  pendant  une  journée,  d'un  atelier  composé  ainsi  qu'il  suit  : 
Un  maître  poseur,  un  contre-poseur,  un  affûteur  de  piquets,  six  clayon- 

neurs,  vingt-deux  manœuvres  :  on  aura  donc 

i  journée  de  maître  poseur,  à  4  fr.  (art.  21) Fr.    4,000 

1  journée  de  contre-poseur,  à  2  fr.  50  c.  (arl.  22).     .     .     .  2,500 

1  journée  d'affûteur  de  piquets,  à  2  fr.  (art.  23)     ...     .  2,000 

6  journées  de  clayonneur,  à  1  fr.  85  c.  avec  outils  (art.  16).         1 1,100 
22  journées  de  manœuvre,  à  1  fr.  30  c.  avec  outils  (art.  2).         28,600 

Total  de  la  main-d'œuvre  pour  350  mèlres  culies.         48,200 

A  reporter.     .     .  Fr.  1 ,229 
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Report    .    .    .  nr.    1^ 
Elpoomnin^recabe tl|19B 

1^ 
Faux  firâ,  perle  6t  déchet  de  matériaiiZy  i/20  da  total,  CL    ....        0,M 

Total iJBi 

qu'on  portera  à  1  fr.  45  c. 

Ait.  SIM. 
Le  mètre  cube  d^épù  en  ewichet  ordinaire$  et  avec  parements  et  ehargemaU  èe  §r9iàfr^ 

tout  comprit. 

Détail. 

Matériaux.  —  U  entre  dans  la  composition  de  300  mètres  cubes  d*épû 
de  cette  natnre: 

700  grandes  foscines,  à  33  fr.  30  c.  le  cent  (art.  183)  .    .  Fr.  333,100 

80  bottes  de  clayons  poorépis,  à  S9  fr.  le  cent  (article  189).  23,300 

5300  piqœts  pour  clayonnage  d'épis,  à  3  fr.  le  cent 
{«rt.l94) 99,000 

66  mètres  cubes  de  gracier,  à  55  c.  l'un  (art.  199)  .    .    .  36,300 

Total  des  fournitures  pour  200  mètres  cubes.    .    .        391,600 

Et  pour  un  mètre  cube Fr.  1,958 

JfattiHf  <mi9r«.— Un  atelier,  organisé  comme  il  a  été  dit  (art.  303),  fera 
200  mètres  cubes  en  une  journée;  ainsi  la  main-d'œuvre  coûtera  pour  200 
mètres  cubes  48^,200,  et  pour  un 0,241 

2,199 
Faux  frais,  perte  et  déchet  de  matériaux,  1/20  du  total,  ci 0,110 

Total 2,509 

qu'on  réduira  à  2  fr.  30  c.  (voyez  la  note  47). 

Art.  205. 

Le  mètre  courant  de  saucissons  pour  revéletnent  de  digues  et  de  talus,  en  brins  de 

fascines  et  d'un  mètre  de  tour  sur  toute  la  longueur. 

Détail. 

Pour  100  mètres  courants,  on  a  employé  : 

Matériaux.  —  220  fascines  moyennes,  à  i  i  fr.  50  c.  le  cent 
(art.  183) Fr.  25,300 

7  bottes  de  50  grandes  harts,  à  35  fr.  40  c.  le  cent  de  bottes 
(art.  188) 2,478 

Main-d*(Buvre. — 6  i/2  journées  de  fascineur,  à  1^945  l'une.         12,630 

Total  pour  100  mètres  courants.    .    .         40,408 

El  pour  un  mètre Fr.  0,404 

qu'on  peut  réduire  à  40  c. 
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Art.  206. 


Le  mètre  courant  de  saucistotis  ou  fascines  de  couronnement  de  66  centimètres 
de  tour  sur  toute  la  longueur ,  en  brins  de  fascines. 

Détail. 

Pour  iOO  mèlres  courants,  on  a  employé  : 

Matériaux.  —  100  fascines  moyennes,  à  li  fr.  50  c.  le  cent 

(art.  i83) Fr.  il,500 

7  bottes  de  50  harts  moyennes,  à  i5  fr.  le  cent  de  bottes 

(art.  187) 1,050 

Mainrd'a^vre.  —  3  i/4  journées  de  fascineur,  à  1^,945 

TuDC 6,315 

—  ■■-■-     M^ 

Total  pour  100  mètres  courants.    .    .         18,865 
Et  pour  un  mètre Fr.  0,189 


qu'on  peut  porter  à  19  c. 


AuT.  307. 


Le  mètre  courant  de  saucissons  d'un  mètre  de  tour  sur  toute  la  longueur  et  en 

gaulettes,  pour  revêtements  de  batterie. 

Détail. 

Pour  100  mètres  courants,  on  a  employé  (école  régimentaire  du  3*  régi- 
ment du  génie). 

Matériaux.  —  i50  bottes  de  gauléltes  pour  saucissons,  à  29  fr.  le  cent 
(art.  19i),ci Fr.  45,500 

7  bottes  de  50  grandes  harts,  à  35  fr.  40  c.  le  cent  de 
bottes  (art.  188) 2,478 

Main-d'œuvre.  —  13  journées  de  fascineur,  à  1^,943  Tune.        25,259 

Total  pour  100  mètres  courants.    .    .         71,237 

Et  pour  un  mètre Fr.  0,712 

qu'on  peut  réduire  à  70  c. 

Abt.  HOH. 

Le  mètre  courant  de  saucissons  ou  fascines  de  couronnement  de  66  centimètres 

de  tour  sur  toute  la  longueur,  en  gaulettes. 

Détail. 
Pour  100  mètres  couranls,  on  a  empIo\6  : 
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Matériauai.  —  150  liottes  de  gauletles  pour  fascines  de  couronncmeDl, 

MOfr.  30c.lecent(art.iai) Fr.  )5.I50 

7  boites  de  50  harU  tDoyecDes,  à  13  ïr.  le  cenl  de  IwUcs 

1 

Main-ii'imvTe.  —  Cl/2  journées  de  fMcineur,  à  l','J45 

Tolal  |iour  lUO  intlres  courants.     .         29,1Î9 

i|u'oii  peut  rfduiri}  à  2D  c, 

Abt.  sa». 

d'un  mfirr  de  fnur,  rniMai  et  iJumayi  ilct  terri»  campriii. 

UfiTlIL. 

Pour  50  mètres  carrés,  on  a  eupluyi^  : 

Mat&iauic.  —  165  mèlrcs  courants  de  saucissons,  y  compris  lous  dè- 
chels  pour  larder  les  saucissons  et  fausse  coupe,  il  iO  e.  l'un 

ISgrands  piquets  de  relraite.à  9  (r.  7S  c.  le  cenl  (art.  193).           0,113 
1  Lotte  de  50  grandes  barts  pour  les  relrailcs,  h  35  fr.  40  c. 

lUain-d'œwre.  —  3  journées  de  fastiiieur,  il  l',043  l'une 

3  journées  de  man<puvrc,  it  1  <,WJ  l'une  (tout  compris).    .          4,093 
Tolal  pour  50  mètres  carrés.     .     .     .         80,3it 

1,611 
our. 

qu'on  peut  réduire  à  1  fr.  GO  c. 

Abt.  210. 

Le  mètre  oirr«  de  revrlement  de  taucitiont  de  brins  de  faiciuci  de  0",C6  rfc 
remblai  et  damage  des  len-es  compris. 

DËTlklL. 

four  50  incires  carrés,  on  a  employé  ; 

Matériaux.  —  265  mètres  courants  de  saucissons,  y  compris  lous  dè- 
cliets  pour  larder  les  saucissons  el  fausse  coupe,  a  19  c.  l'un 

275  piquets  pour  saucisson  nage,   h  3  fr.  20  c.  le  cent 

\  rf|"irliT.     .          ,  fr.  Sfi,40n 
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Report.    .    .    .  Fr.  56,400 

15  grands  piquets  de  retraite,  à  9  fr.  75  c.  le  cent  (art.  193).  0,413 

1  botte  de  50  grandes  harts  pour  les  retraites,  à  35  fr.  40  c. 

le  cent  (art.  188) 0,554 

Main-d'oBuvre. — 3  1/2  journées  de  fascineur,  à  1^943  Tune 

(tout  compris) 6,801 

3  journées  de  manœuvre,  à  1^365  Tune  (tout  compris).     .  4,095 

Total  pour  50  mètres  carrés.    .     .     .         68,063 

Et  pour  un  mètre  carré Fr.  1,361 

qu'on  peut  réduire  à  1  fr.  36  c. 

Art.  311. 

Le  mètre  carré  de  revHemenl  en  saucissons  de  1  mèlre  de  tour  et  en  gaulettes, 

remblai  et  damage  des  terres  compris. 

Détail. 
Pour  50  mètres  carres,  on  a  employé  : 

Matériaux.  —  165  mètres  courants  de  saucissons,  y  compris  tous  dé- 
chets pour  larder  les  saucissons  et  fausse  coupe,  à  70  c.  Tun 
(art.  207) Fr.  115,500 

165  piquets  pour  saucissonnage,  h  2  fr.  20  c.  le  cent  (arti- 
cle 197)   3,630 

15  grands  piquets  de  retraite,à  9  fr.  75  c.  le  cent  (art.  193).  0,413 

1  botte  de  50  grandes  harts  pour  les  retraites,  à  35  fr.  40  c. 
le  cent  (art.  188) 0,354 

Main-d'œuvre.  —  3  journées  de  fascineur,  à  1^943  Tune 
(tout  compris) 5,829 

3  journées  de  manœuvre,  à  1^365  Tune  (tout  compris) .     .  4,095 

Total  pour  50  mètres  carrés     .     .     .       129,821 
Et  pour  un  mètre  carré Fr.  2,597 

qu'on  peut  porter  à  2  fr.  60  c. 

Art.  313. 

Le  mètre  carré  de  revêtement  en  saucissons  de  66  centimètres  de  tour  et  en  gaulettes^ 

remblai  et  damage  des  terres  compris. 

Détail. 

Pour  50  mètres  carrés,  on  a  employé  : 

Matériaux. — 265  mètres  courants  de  saucissons,  y  compris  tous  déciiels 
pour  larder  les  saucissons  et  fausse  coupe,  à  29  c.  Tun 
(art.  208) Fr.  76,850 

275  piquets  pour  saucissonnage,  à  2  fr.20  le  cent.  (art.  1 97).  6,050 

A  reporter.     .     .     .  Fr.  82,900 


f 

^" 

-^H 

412                                COURS  DE  CONSTRfCTION. 

^H 

Report.     .     .     . 

Fr 

n.m       V 

i5  graodapiquelsdc  relraile,à  9  (i.  75  c.  leceQt(arl.  193). 

1 

i  botle  de  50  grandes  harts  pour  ies  retraites,  à  5S  fr.  40  c. 

1 

keenl[arl.  188) 

■ 

Mam^VuiTe.-3  1/2  journces  de  foscineur,  à  I(,B45  Vune 

^1 

(lout  ciinipris) 

i.<m        M 

3jourQéesdemanœuïre,ài',365rune(loutcoitipris)    .     . 

Total  pour  aO  mètres  carrés.    .    . 

91,565           " 

t^lliouriinm^treL'arrii 

.     .     .  Fr.  1,891 

tiu'on  peut  porter  à  1  fr.  90  c. 

.\nT.  913. 

Chaque  ijabion  dt  para\iel  de  OO  cenlimHres  dt  dinmcUt  tl  dt  1 

m-li  c  rf«  Aoulnir 

■ 

DtT*».. 

m 

Pour  10  gabioos  un  a  cnij)loiP  : 

m 

iîatériaux.  —  75  piquets,  déchet  compris,  h  1  (i:  GO  c.  le 

1 

«;nl(art.l93) 

F 

.  i.âuu           ■ 

SS  bottes  degauleltes,  Ji  11  fr.  70  c.  le  cent  (art.  190)   .     . 

2,923              fl 

i  bottes  de  50  i>elites  baris,  à  iO  fr.  70  c.  le  cent  (art.  186). 

0,214              H 

Jtiain-d'ieuvfe.  —  3  journées  de  dayonneur,  k  1^,945  l'une 

m 

(tout  compris) 

5,829 

Toul  pour  10  gabions.    .    .    . 

10,168 

lit  pour  un  gabion 

.     .     .  Fr.  1,017 

qu'un  peut  portera  1  fr.  03  c. 

A.BT.  t14. 

Le  mvire  carré  de  revèwntnl  en  gabioni,  avec  ctmronntment 

de  (aseinet,  Ttmhtaitt 

damage  det  terre»  compru. 

DBTtlL. 

Pour  36  mètres  carrés,  on  a  employé  : 

MaUriaux.  —  60  gabions,  à  1  fr.  02  c.  l'un  (art.  215)  .     . 

Fr. 

61,200 

32  mètres  courants  de  fascines  de  couroimement  en  gau- 

lettes,  à  29  c.  i'un  (art.  208) 

9,280 

Main-^a^VTt.  —  2  journées  de  clayonneur,  à  1<,943  l'une 

(tout  compris) 

3,886 

3  journées  de  manœuvre,  à  l',363  l'une  (tout  compris).     . 

4,093 

Total  pour  56  mètres  carrés.     .     . 

Kr. 

78,461 

Et  pour  uji  métro  rjirré.  ..,,...>..-. 

.     .     .  Fr.  2.179 

qu'on  peut  porter  h  2  fr.  1 8  c. 

.^^^^ 

_^ 
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Art.  915. 
Le  mètre  carré  de  claie,  rendu  à  pied  d'œuvre» 

Détail. 

Pour  10  claies  de  2",00  de  longueur  et  de  1",20  de  hauteur  de  clayon- 
nage,  faisant  24  mètres  carres,  on  a  employé  : 

Matériaux.  —  95  piquets  de  l'™,40,  y  compris  le  déchet  dans  l'emploi, 
à  i  fr.  92  c.  le  cent  (art.  195  et  196) Fr.    1,824 

40  bottes  de  25  clayons,  à  1 1  fr.  70  c.  le  cent  (art.  1 90).     .  4,680 

2  bottes  de  50  petites  harts,  à  iO  fr.  70  c.  le  cent  (art.  186).  0,214 

Main-d^oBuvre.  —  2  journées  de  clayonneur,  à  1^945  (tout 
compris) 3,886 

Total  pour  24  mètres  carrés.    .    .  Fr.  10,604 

Et  pour  un  mètre  carré Fr.  0,442 

qu'on  peut  réduire  à  44  c. 

Art.  916. 
Le  mètre  carré  de  revêtement  en  clayonnage,  remblai  et  damage  des  terres  compris. 

Détail. 

Pour  24  mètres  carrés,  on  a  employé  : 

Matériaux,  —  95  piquets  de  1",40,  y  compris  le  déchet  dans  l'emploi, 

ai  fr.  92  c.  le  cent  (art.  195  et  196) Fr.    1,824 

40  bottes  de  25  clayons,  à  1 1  fr.  70  c.  le  cent  (art.  190).    .  4,680 

â  bottes  de  50  petites  harts,  à  1 0  fr.  70  c.  le  cent  (art.  1 86).  0,2i  4 

1  botte  de  grandes  harts  pour  les  retraites,  à  55  fr.  40  c.  le 

cent  (art.  188) 0,354 

20  grands  piquets  de  retraite,  à  9  fr.  75  c.  le  cent  (art.  193).  1 ,950 
Main-d'œuvre,  —  2  1/2  journées  de  clayonneur,  à  1^943 

(tout  compris) 4,858 

2  1/2  journées  de  manœuvre,  à  1^365  (tout  compris)    .    .  3,413 

Total  pour  24  mètres  carrés.    .    .  Fr.  1 7,293 

Et  pour  un  mèlre  carré Fr.  0,721 

qu'on  peut  réduire  à  72  c. 


PRIX  ELEMENTAIRES 


Serrant  à  l'analiiiC  itim  prix  des  travaux  de  digne»,  batorileuux  et  (pui- 
tementt,  donl  le  détail  eut  compriit  dans  le  chapitre  IV  de  l'Anali/te, 
letiiuels  devront  être  modifiât  tuivant  le»  localité*,  pour  chaque  anai^ie 
pariicutiére. 


Les  prix  des  journées  sont  ceux  établis  dans  le  chapitre  1"'  do  l'Analjst 


MATÉRIAUX  ET  MACHINES. 


1 


Un  mtlre  cul>e  de  lerrc  gl 


u  lieu  de  l'exploitaliun Er.  0,ôl) 


Sofa.  I.ci  au 
donl  Isa  ililaili 


III  digues  et  balardeaui  le  eompoienl  d'élémeDli  diifn 
it  fouruii,  loU  par  le>  chaplirei  qui  pr^rèdeoi.  boii  pir 


Location 

pendant  une  journée > 

de  8  heures. 


Une  écope . 

Une  hollandaise  (réparations  comprises)    . 

Un  seau  ou  un  baquet 

Une  vis  d'Archimède  [réparations  comprises] 
Une  pompe  (graissage  et  réparations  compris). 
Chapelet  incliné  mù  par  des  hommes  [idem] 
Ciiapelel  vertical  mfi  par  des  honuncs  (irfemj 
Chapelet  incliné  mû  par  des  chevaux  {idem) 
Chapelet  vertical  nul  par  des  chevaux  {idem] 


6,00 

t.Ofl 
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CHAPITRE  IV.  —  Digues,  batardeaux  et  épuisements. 

Art.  917. 
Le  mètre  atbe  de  terre  glaise,  rendu  à  pied  d*œuvre. 

Détail. 

Supposons  que  le  lieu  d'exploitation  soit  éloigne  de  ioOO  mètres. 
prix  brut,  —  Soil  le  prix  à  payer  au  propriétaire  de  la  carrière,  pour 
exploitation  et  indemnité  de  terrain,  50  c.  par  mètre  cube  de  terre  glaise, 

rendue  au  point  où  l'on  pourra  la  charger  sur  des  voitures,  ci Fr.  0,500 

Frais  de  transport.  —  Un  tombereau ,  ou  une  voiture  a  deux  colliers, 
transportera  1  mètre  cube,  attendu  que  le  roulage  aura  lieu  sur  des  che- 
mins frayés;  le  conducteur  et  un  aide  mettront  pour  charger  la  voi- 
lure  II.  0,4167 

Temps  du  déchargement 0,0500 

Parcours  de  3000  mètres  (aller  et  retour) 1,0000 

Perte  de  temps 0,2000 

Temps  total  pour  un  voyage.    .     .         1,6667 

Ainsi  la  voiture  fera  six  voyages  dans  une  journée  et  transportera  6  mè- 
tres cubes,  lesquels  coûteront  : 
Une  journée  de  tombereau  à  deux  colliers  (art.  72),  ci.    .     .  Fr.  7,298 
Une  journée  de  manœuvre  (art.  2),  ci 1,565 

Dépense  totale  pour  6  mètres  cubes.    .     .         8,663 

Et  pour  un  mètre  cube,  ci 1,444 

Total.     .     .         1,944 
qu'on  peut  porter  à  2  fr. 

Abt.  M8. 
fjc  mètre  cube  de  même  terre  battm,  corroyée  et  mise  en  place. 

Détail. 

Fourniture.  —  Prix  d'un  mètre  cube  rendu  à  pied  d'œuvre  (art.  217).  Fr.  2,000 
Main-d'œuvre.  —  Un  terrassier  mettra  une  journée  pour  arroser,  cor- 
royer et  mettre  en  place  un  mètre  cube  d'argile,  ci  une  journée  (art.  6).    .         1 ,628 

Total.    .    .         3,628 
qu'on  peut  réduire  à  3  fr.  60  c. 
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Époisbments.  (Voyez  la  note  48.) 

Abt.  910. 
Le  mètre  cube  d'eau  épuisée  et  élevée  de  i  mètre  à  l^jSO  avec  des  éeopes. 

Détail. 

On  a  peu  d'expériences  sar  ce  mode  d'épuisement.  Voici  le  résultat  de 
quelques  observations  faites  à  Auxonne  par  M.  le  capitaine  du  génie  Rade- 
pont. 

Un  homme  travaillant  pendant  huit  heures  (ce  temps  doit  être  coupé 
par  des  repos  de  peu  de  durée,  mais  assez  fréquents)  a  élevé  à  une  hauteur 
moyenne  de  1™,25,  à  peu  près  48  mètres  cubes  d'eau.  (Voyez  la  note  49.) 

Sa  journée  est  payée  1^690  (art.  4),  outils  et  faux  frais  compris  ;  ainsi 
le  mètre  cube  d'eau  épuisée  reviendra  à  0^035 ,  ci Fr.  0,0S5 

Abt.  990. 
Le  mètre  cube  d'eau  épuisée  et  élevée  à  i°*,30  avec  des  hollandaises. 

Détail. 

D'après  Rélidor,  un  homme  élève  à  i™,30,  au  moyen  de  cette  machine, 

à  peu  près  15  mètres  cubes  d'eau  par  heure;  ainsi,  pendant  huit  heures, 

il  élèvera  120  mètres  cubes  d'eau,  qui  coûteront,  savoir  : 

Une  journée  de  manœuvre  travaillant  dans  l'eau  (art.  3).     .  Fr.  1,560 

Frais  de  machine,  évalues  à 0,150 

1,710 
Faux  frais,  1/20 0,086 

Total  pour  120  mètres  cubes.     .     .         1,796 
Et  pour  un  mètre  cube Fr.  0,01.* 

Art.  991. 
Le  mètre  cube  d^eau  épuisée  et  élevée  à  1  mèlre  par  le  baquelagc. 

Détail. 

D'aprt»s  des  expérirnccs  faites  lors  de  la  fondation  du  pont  d'Orléans,  cl 
rapportées  dans  1rs  OKuvres  de  Perronet,  on  a  trouvé  qu'un  manœuvre, 
travaillant  douze  heures  par  jour,  élevait  ô™-''*,85.i  dVan  à  un  mètre 
dans  une  heure.  Les  seaux  dont  on  se  servait  contenaient  environ 
Qm.c^Olg^  et  on  évalue  la  perte  par  le  versement  h  un  cinquième  de  l'eau 
épuisée.  Nous  aurons  donc,  pour  le  travail  de  huit  heures,  o0"-*^-,672,  que 
nous  réduirons  à  30  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  un  mètre,  et  qui  coûte- 
ront : 
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Une  journée  de  manœavre  travaillant  dans  l'eau  (art.  3).    .  Fr.  1,560 
Frais  de  seaux ,  évalués  h 0,050 

1,610 
Faux  frais,  1/20 0,081 

Total  pour  30  mètres  cubes.    .    .         1,691 
Et  pour  un  mètre  cube Fr.  0,056 

Abt.  993. 
Le  mètre  cube  d^eau  épuisée  et  élevée  à  1  mètre  par  des  vis  d'Archimède. 

Détail.  (Voyez  la  note  50.) 

Plusieurs  expériences  ont  appris  qu*un  homme  peut  élever  par  heure,  à 
an  mètre  de  hauteur,  avec  une  vis  d'Archimède,  11°**<",500  d'eau,  ce  qui 
fait  92  mètres  cubes  pendant  un  travail  de  huit  heures  ou  une  journée. 

Supposons,  comme  terme  moyen,  six  hommes  manœuvrant  la  machine; 
ils  élèveront  552  mètres  cubes  d'eau  à  un  mètre  en  huit  heures. 

Six  journées  de  manœuvre  travaillant  dans  l'eau,  h  1  fr.  56  c. 
l'une Fr.  9,360 

Pour  évaluer  les  frais  de  machine,  nous  prendrons  pour  base 
le  prix  d'une  vis  d'Archimède,  qui  est  maintenant  à  Paris  de 
1000  francs;  M.  Gauthcy  porte  sa  durée  à  300  jours  de  24 
heures,  ou  7200  heures,  en  compensant  les  frais  de  réparation, 
en  donnant  h  la  machine  une  durée  moindre  que  sa  durée 
réelle;  ainsi  nous  aurons  pour  la  dépense  de  la  machine  pen- 
dant huit  heures 1,111 

10.471 
Faux  frais,  comprenant  le  graissage  de  la  machine,  1/20.  .  0,524 
Total  pour  552  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  un  mètre.  .  .  10,995 
Et  pour  un  mètre  cube Fr.  0,020 

Abt.  33S. 
Le  mètre  cube  d'eau  épuisée  et  élevée  à  1  mètre  par  des  pompes. 

Détail. 

Il  résulte  de  deux  expériences  citées  par  M.  Boistard  (Expériences  sur  la 
main-d'œuvre), 

1*  Que  trois  relais  de  sept  honunes,  travaillant  chacun  huit  heures  par 
jour,  ont  élevé  en  vingt-quatre  heures,  an  moyen  d'une  pompe  de  0"*,270 
de  diamètre,  508"**^*,520  d'eau  à  3°*,628  de  hauteur,  ce  qui  revient  à 
87""'<",853  élevés  à  un  mètre,  par  un  homme,  en  une  journée  de  travail; 

^  Que  le  même  nombre  d*hommes,  avec  une  pompe  de  0"*,244  de  dia- 
mètre, a  élevé  470°>*<",0'»0  d'eau  à  3",573  de  hauteur,  ce  qui  revient  à 
79™'«*,974  élevés  à  un  mètre,  par  un  homme,  en  une  journée  de  travail. 
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La  moyenne  de  ces  deni  espérienoes  donne  SSi'-^^lS,  qn^oa  pent 

rédnire  h.  80  maires  cubes,  élefés  à  un  mètre  per  un  homme. 
Noos  aurons  donc,  pour  la  dépense  de  I68U  mètres  cnbes  d'eau,  qne 

SI  hommes  élèveront  k  un  mètre  en  U  heures, 
Vingt  et  une  journées  de  manœuvre,  à  I  ft*.  56  c  Tune  .    .  IV.  89,780 
Frais  de  machine,  évalués  à  6  fr.  par  jour,  tout  compris,  ci.        6,000 
Faui  frais,  1/20.     . 1,98g 

Total  pour  1680  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  un  mètre.    .    •      40,608 

Et  pour  un  mètre  cube iY.  0,011 

AaT.  M4. 
IdmètrecubeéPiOuiimiiêe  HélM9àunmiirefar  mi  ekapdit  iiuiùié  w^  p» 

Détail. 
Un  chapdet^de  6*3S  de  longueur,  entre  les  centres  des  deui  lanternes, 
manœuvré  par  six  hommes  travaillant  six  heures  sur  vingt-quatre,  a  âevé 
en  une  heure  1S3"'«*,400  d'eau  k  3*,25  de  hauteur,  les  lanternes  fiûsant 
trente  tours  par  minute.  Ce  produit  équivaut  k  66*-«*,840  âevés  par  heure 
k  un  mètre  de  hauteur,  par  six  hommes,  ou  à  peu  près  400  mètres  cubes 
dans  uoe  journée  de  six  heures. 

Noia,  91  lei  hommes  iravaillafent  bail  bearet  tnr  vingt-quatre.  Il  est  probable 
qoe  Teffèl  utile  par  heure  serait  moindre;  aiosi  nous  poufoos,  uns  erreur  sen- 
sible, payer  dans  ce  cas  particulier  les  Journées  de  six  heures  au  même  prix  que 
les  Journées  de  huit  heures  des  arlicles  précédents. 

Nous  aurons,  en  conscquenec,  pour  la  dépense  de  400  mètres  cubes  éle- 
vés à  un  mètre, 

Six  journées  de  manœuvrera  1  fr.  56  c.  Tune Fr.  9,360 

Frais  de  machine,  évalués  à  12  fr.  par  vingt-quatre  heures, 

ci  pour  six  heures 3,000 

12,360 

Faux  frais,  i/20 0,618 

Total  pour  400  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  un  mètre.     .     .       12,978 

Et  pour  un  mètre  cube,  ci Fr.  0,03i 

Art.  995. 
fj€  mètre  cube  d'eau  épuisée  et  élevée  à  un  mètre  par  un  chapeUl  vertical  ma  par 

de$  hommes. 

DftTAll . 

Il  résulte  d'un  asseï  grand  nombre  d'expériences  que  trois  relais  de 
quatre  hommes  chacun  ont  élevé,  en  vingt-quatre  heures,  à  peu  près 
1400  mètres  cubes  d'eau  à  un  mètre  de  hauteur;  nous  aurons  donc  pour 
la  dépense  de  cet  épuisement  : 
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Dooxe  joarnées  de  manœuvre ,  à  1  fr.  56  c.  l'iine.    .    .    .  Fr.  18,720 
Frais  de  machine,  évalués  à  8  fr.  par  vingt-quatre  heures 

(tout  compris) 8,000 

Faux  frais,  1/20 4,536 

Total  pour  1400  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  un  mètre.    .       28,056 
Et  pour  un  mètre  cube Fr.  0,020 

ÂBT.  M6. 
£e  mètre  cube  d'eau  épuisée  et  élevée  à  un  mètre  par  un  chapelet  incliné  mû  par  des 

chevaux. 

Détail. 
Deui  chapelets  inclinés  mus  par  un  seul  manège,  auquel  étaient  attelés 

12  chevaux  travaillant  8  heures  sur  24,  ont  élevé  134">*"',7i0  d'eau,  par 

heure,  à  5  mètres  de  hauteur,  toute  perte  de  temps  comprise;  ce  qui 

revient  à  673°**<",550  élevés  k  un  mètre  par  heure;  et  par  conséquent 

à  5388  ">*"*,400  à  la  même  hauteur  en  8  heures  de  travail. 

D'après  ces  données,  la  dépense  sera  donc  pour  cette  quantité  d'eau 

élevée  à  un  mètre, 

12  journées  de  cheval  harnaché,  à  2  fr.  25  c.  l'une.    .    .  Fr.  27,000 

2  journées  de  charretier  à  2  fr.  l'une 4,000 

Noia,  Chaque  charretier  travaillera  4  heures  au  manège;  de 
sorte  qu*il  lui  restera  assez  de  temps  pour  soigner  et  panser  six 
chefaux. 

Frais  de  machine,  évalués  à  38  fr.  par  24  heures,  tout  com- 
pris ;  ce  sera  donc  pour  8  heures 12,667 

43i667 

Faux  frais,  1/20 2,183 

ToUl  pour  5388»-<",400  élevés  à  un  mètre.    .    .         45,850 
Et  pour  un  mètre  cube Fr.  0,0085 

Art.  %%7. 
Le  mètre  cube  d'eau  épuisée  et  élevée  à  un  mètre  par  un  chapelet  vertical  mû  par  des 

chevaux. 

Détail. 
Cette  machine  est  employée  aux  épuisements  de  l'écluse  de  la  gare  de 

la  Bastille,  au  canal  Saint-Martin.  On  n'a  pas  pu  recueillir  des  données 
bien  positives  sur  son  produit;  mais  on  croit  que  l'on  peut,  sans  s'écar- 
ter beaucoup  de  la  vérité,  supposer  que  le  rapport  des  prix  des  épuise- 
ments faits  par  ce  procédé  et  par  un  chapelet  vertical  mû  par  des  hommes 
est  le  même  que  le  rapport  entre  le  prix  des  épuisements  faits  par  un  cha- 
pelet incliné  mû  par  des  chevaux  et  le  prix  des  épuisements  faits  par  un 
chapelet  incliné  mû  par  des  hommes;  ainsi  nous  aurons 

0^032  :0S0085:  0^,02  :x=0S0053,  ci Fr.  0,0035 

Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  ci-dessous  les  prix  résultant  des  détails  des  arli- 
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des  91G,  217, 218,  SI»,  320,  iH,  ââS,  â93  et  iU,  afin  de  donner  le  nwvea  da  edm-^ 

parer  d'un  seul  coup  d'œil  les  dé|)enses  relatives  de  ces  divers  procédés. 


DÉSIGNATION 
PHOCÉDÉS. 


Baquetage. 
Vii<r\rcbiD 

Pumpn,     , 


UAIN-irUEtlM 


or.iDl 
0M3S 
0M67 
0'.30I 
0f.3ST 


aM68 
O',073 
O'.SSB 
UC.IOO 

0MS5 
0MS3 


0,S!3  (te  chef  al  . 


.  or,a75 1 


La  baiiteur  à  laquelle  on  pcuL  élever  l'eau  peut  varier,  pour  les  rcop^s,  de  I 
2  mètres,  et  pour  les  hollandaises,  de  l^iOO  à  1°.50.  sans  qu'il  y  ait  des  diffrrano 
bien  sensibles  dans  les  résultats  que  nous  avons  donnés. 

Il  résulte  du  tableau  qui  précède  que,  des  diflcrents  procédés  pour  épuiser  Ûoi 
nous  avons  analysé  les  prix,  les  plus  économiques  sont  les  chapelets,  soit  inclînétiii 
verticaux,  mus  par  des  chevaux  ;  maïs  ces  procédés,  vu  les  frais  considérables  qo'îl 
entraînent  pour  leur  premier  établissement,  ne  doivent  être  emplojés  que  dus  i 
travaux  d'épuisement  d'assez  longue  durée  pour  couvrir  ces  Trais;  que  les  vis  d'AtcU 
médcssout  préférables,  soit  aux  pompes,  soit  auxcbapelels  mus  par  deshomniMsc 
derniers  procédés  ont  d'ailleurs  le  grave  inconvénient  d'exiger  de  frcquenlrs  répiii 
lions  dans  les  machines ,  ce  qui  occasionne  des  inlerruplions  qui  nuisent  i  l'an 
ment  des  travuux.  Quant  aux  épuisements  par  les  écopcs,  les  hollandaises  et  1g  b> 
tage,  a  cause  du  grand  espace  qu'ils  exigent,  et  de  In  faible  hauteur  h  laquellti 
permettent  d'élever  les  eaux,  on  ne  doit  les  employer  que  dans  des  instants  de  p 
on  fiute  de  vis  d'Arcliimède. 
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NOTE  1 '•. 

Les  oatib  que  Ton  fournil  aux  manœuvres  sont,  le  plus  ordinairement ,  des  outils 
de  terrassiers,  ou  d'autres  objets  équivalents.  Leur  durée  dépend  de  leur  qualité,  ou, 
si  Ton  veut,  de  leur  prix  :  elle  est,  en  conséquence,  assez  variable,  selon  les  pays.  La 
nature  du  terrain  dans  lequel  on  emploie  les  outils  inOue  beaucoup  aussi  sur  leur 
durée,  et  fait  varier  le  rapport  entre  les  diverses  espèces  d'outils  que  l'on  doit  fournir 
aux  manœuvres  à  la  journée.  Il  faudrait  donc,  à  la  rigueur,  calculer  les  frais  d'outils 
pour  chaque  espèce  ;  mais  on  a  cru  qu'il  serait  suffisamment  exact ,  pour  un  objet 
d'une  si  faible  valeur,  d'avoir  une  moyenne. 

On  a,  en  conséquence,  pris  pour  base  le  résultat  de  quatre  expériences  faites  sur 
1566  journées  de  manœuvres,  lesquels  ont  consommé,  pendant  ce  temps,  savoir  : 

3  pioches,  à  5  fr.  50  c.  l'une Fr.  i5,90 

Réparation  des  dites  pioches,  i/2  de  leur  valeur 7,95 

3  pelles  rondes,  à  3  fr.  50  c 10,50 

Réparation  des  dites  pelles,  1/3  de  leur  valeur 3,50 

3  pelles  carrées,  à  5  fr 15,00 

Réparation  des  dites  pelles,  i/3  de  leur  valeur 5,00 

3  brouettes  1/2  (réparations  comprises),  à  6  fr 21,00 

ToUl.    .    .         78,85 

Répartissant  cette  dépense  sur  1566  journées  de  manœuvres,  on  a  pour  les  frais 
d'outils  de  chacune  un  peu  plus  de  5  centimes.  On  supposera  5  centimes  seulement, 
et  cette  évaluation  pourra  servir  partout,  quel  que  soit  le  prix  des  outils. 
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Qoanl  am  fanx  firtiSy  comprenant  les  frais  de  smwUancè»  de  garde  dwiwiis,!» 
pertes,  vols,  etc.,  on  les  porte  an  vingtième  de  la  main-d'OBuvre»  emfMnaièMit  à 
Tosage,  et  sans  chercher  à  motiver  cette  évaluation  sor  des  délaili  wtimatili  fffl 
serait  diflScîle  de  déduire  d'e]q[)ériences  positives. 


NOTE  ». 

Les  frais  d*outils  pour  les  mineurs-rocteurs  sont  très-variables,  et  dépcodent  des 
procédés  en  usage  dans  chaque  pays  et  de  la  nature  du  roc  ii  déblayer.  Il  est  donc 
impossible  d'en  donner  une  évaluation  susceptible  d'applications  générales.  Nom 
nous  bornerons  à  en  citer  un  exemple  tiré  de  l'Analyse  de  Strasbourg. 

On  a  considéré  un  atelier  de  dix  recteurs,  travaillant  250  Jours  dans  Tannée  à  Tex- 
traction  d'une  roche  calcaire.  Il  fiiut  pour  ces  dix  honunes,  y  compris  les  rfchangrs> 
les  outils  dont  le  détail  suit  : 

30  tranches  ou  marteaux  à  deux  pointes,  ii  5  fr.   .    .    .  Fr.  150,00 

10  masses  k  refendre,  ii  8  fr.    .    .    , 80,00 

10  grosses  masses  de  fer,  à  7  fr.  50  c 75,00 

30  coins  de  fer,  à  i  fr.  50c 75,00 

9  leviers  de  fer,  il  10  fr. 90,00 

S  barres  à  mine,  pesant  ensemble  30  icilog 56,00 

1  refouloir,  i  curette,  i  épinglelte,  4  brouettes  et  2  seaux, 

valant  ensemble G0,00 

Total.     .    .         566,00 

La  dépense  annuelle  en  outils  pour  les  dix  ouvriers  se  compose  de  Tin- 

térèl  de  celle  somme ,  ci Fr.    28,30 

et  de  Tenlrelien  et  de  la  consommation  des  outils  dont  nous  allons  donner 
l'analyse. 

Chaque  tranche,  du  poids  de  5  kilog.,  dore  huit  ans,  moyennant  un 
rechargemcnl  d'acier  par  an.  U  faut  à  chaque  ouvrier  deux  tranches,  et, 
chaque  jour,  une  des  deux  doit  aller  à  la  forge,  pour  être  repointée.  On 
peut  compter  un  manche  par  outil,  tous  les  trois  ans;  on  aura  donc  pour 
la  dépense  annuelle  : 

2i/2tranchcs,  à  5fr 12,50 

20  rechargcmcnU,  à  2  fr.  50  c 50,00   . 

2500  repointages,  à  5  c.  (ou  5000  pointes)    ....         125,00 

6  manches,  à  50  c 1,80   / 

Une  masse  à  refendre,  du  poids  de  4  kilog.,  dure  vingt  ans,  moyennant 

A  reporter.    .    .     .         217,60 
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Report.    .    .  Fr.  Î17,60 
un  rechargemeDt  tous  les  ans  et  un  manche  tons  les  deux  ans;  on  aura 
donc  pour  la  dépense  annuelle  : 

i/imasse,à8fr.  Tune Fr.      4,00  \ 

iO  rechargements,  à  4  fr 40,00  >  46,00 

5  manches,  à  40  c 2,00  ) 

Une  grosse  masse,  pesant  6  kilog.,  peut  durer  trente  ans  et  plus.  On 
aura  donc  pour  la  dépense  annuelle  : 

1/30  de  75  fr Fr.      2,50 

L'entretien  est  à  peu  près  nul.  Il  faut  rechausser  la  masse 
une  fois  en  trente  ans,  ce  qui  coûte  3  fr.,  et  pour  les  dix,  )  5,00 

30  fr.  Ce  sera  donc  par  an 1,00 

Replacement  de  manches i»50    / 

Un  coin  de  fer  du  poids  de  2  kilog.  ne  dure  qu'une  demi-campagne. 

La  consommation  annuelle  sera  donc  de  2  fr.  à  2  fr.  50  c 50,00 

Un  levier  du  poids  de  7  kilogr.  dure  indéfiniment.  Supposons  trente 

ans.  La  consommation  annuelle  sera  donc,  pour  9  leviers 3,00 

La  consommation  des  deux  barres  à  mine  sera  également  d'un  tren- 
tième par  an   i,20 

La  consommation  des  autres  outils  est  estimée  à  peu  près  la  moitié  de 
leur  valeur,  ci 30,00 

Dépense  totale  aunuellc 352,80 

Laquelle,  répartie  sur  2500  journées,  produit,  pour  les  frais  d'outils,  par  journée 
de  mineur-rocteur,  15  c,  ainsi  que  nous  l'avons  supposé  dans  l'analyse. 

NOTE  S. 

On  a  fait  l'analyse  détaillée  des  frais  d'outils  pour  les  journées  indiquées  dans  les 
articles  14, 16  et  18,  et  on  les  a  trouvés,  à  peu  de  chose  près,  de  5  c.  par  journée. 
C'est  pour  ne  pas  trop  multiplier  les  détails  qu'on  a  appliqué  à  ces  journées  les  frais 
d'outils  de  l'art.  2,  qui  se  trouvent  être  les  mêmes. 

NOTE  4. 

M.  Rondelet  accorde,  dans  les  ouvrages  de  maçonnerie,  1/7  pour  bénéfice,  faux 
frais  et  équipages.  M.  Morizol  compte  i/15  de  la  main-d'œuvre  pour  frais  d'équi- 
pages et  autres,  indépendamment  du  bénéfice  du  sixième,  qu'il  accorde  à  l'entrepre- 
neur. H.  Gauthey,  dans  son  ouvrage  sur  la  construction  des  ponts,  évalue  tous  les  faux 
frais,  pour  les  travaux  de  maçonnerie,  à  un  dixième  de  la  main-d'œuvre.  Les  analyses 
faites  dans  les  différentes  places  de  France  présentent  à  cet  égard  les  résultats  les  plus 
contradictoires,  et  ne  les  appuient  d'ailleurs,  ni  sur  le  calcul,  ni  sur  l'expérience.  Voici 
comment  on  peut  évaluer  ces  faux  frais. 
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Le  eompigiion  maçoo  ae  IbimiU  d^  mirtoa 
font  foiini&  par  reotreprenenr.  Suppoaoos  on  atdier  eompoié  de  fipgl 
dont  on  maître.  Supposons  aossi  que,  eonformément  k  Fosage  le  j^oa  QidiiiaiR»ctt 
onTriers  seront  enqiloyésy  tanCAt  comme  maçons,  tantôt  comme  umiieiui  e«  lafi- 
geonneon. 

Le  tableau  soi?ant  indique  les  outils  qui  seront  nécesaaires  à  ces  ounien»  liesi  qae 
leur  valeur,  leur  durée,  et  la  dépense  annuelte  qu  résulte  de  leur  eotivtkn  et  de lear 
oonsomniation.  (Analyse  de  Strasbourg.) 


DÉSIGNATION 


OBJETS. 


PRIX 


fiUDH 


TOVAU. 


DUBte. 


Dvna 


■•■ualla, 


iisiiriTiiii. 


1  chèvre  sur  4  rouet  . 
1  iNsUle  chèvre.    .    . 


1  paire  de  mou flei.    .    .    . 


1  louve  en  fer 


10  rè^jle»  d'uD  mèlre     .    . 

4  idem  de  4  mètres    .    . 

4  idem  de  6  mèlrns     .     . 

8  niveaux  avec  leur  plomb 

2  idem  plus  grands  .  . 
10  kilogrammes  de  cordages 
10  grands  baquets  .  .  . 
10  baqueis  moyens.  .  . 
10  baqueis  pour  le  mortier 
10  baquets  à  eau.  .  .  . 
12  pinceaux  ordinaires.    . 

4  seaux  cerclés  eu  fer.    . 

4  grandescuvespourleblan 

cliissage 

5  civières  à  pierres    .    . 

5  idem  i  mortier  .    .    . 

10  grandes  brouettes  .    . 
A  report  or.    . 


rr.  c. 
400  00 

200  00 


17  00 


12  00 

0  40 
2  00 

5  00 

2  00 

6  00 

1  50 
4  00 
1  80 
1  20 
1  20 
1  50 

4  50 

5  00 

3  50 
8  00 

6  00 


rr.    c. 
400  00 

200  00 


17  00 


12  00 
4  00 
8  00 

12  00 

16  00 
12  00 
15  00 
40  00 
18  00 
12  00 
12  00 
15  00 
18  00 

20  00 

17  50 
15  00 
60  00 


20  ans 


30 


8 
7 
7 
1 
4 
4 
4 
4 
1 


5 


f 


923  50 


rr.   C. 
SU  00 


SO  00  I     i4«i. 

,real  8  ans;  éVrt  I  tr.  S«, 
J  ^r  ■«.  !•••  famaMilt  Mèi 
^  .^/traftOrr  «tdwMtaSMM.* 
>  30  \  qui  l«il4S«.  pw  M.  Ln«i» 
1  pM  Tttlaai  S  tr.  émnUi  #  •■« 


0  40 

1  00 

2  00 

1  50 

2  30 
1  70 

15  00 

12  00 

6  50 

5  00 

5  00 
15  00 

6  00 

7  40 

5  00 

6  50 
30  00 


174  60 


totaiff,  a  fr. 


o.  Mr  I 
fr.  1S«. 


T  ooraprit  2  fr .  poar  eerd« 

Ideoi. 

Idam. 

Idem. 


T  oonprii  2  fr.  40  e. 
oaralas. 

T  eomprii  t  fr.  50  o. 
réparatioD. 

Idrm. 

ToaaipriatSfr.pMr 

ration. 


D&SIfiHATION 

PRIX 

^am 

OUBÊS. 

mm 

OISEltiriOHS. 

OBJETS. 

Rapori.     .     . 

fr.    C 

tt.  c. 
093  50 

174  60 

5  gnail»  dmalcii  de  S  i  3 

8  0D 

40  00 

8aoi 

5  00 

IfiehmiHtpiMpMU*    .    . 

4  «e 

60  00 

8 

7  50 

poiifpelilléchafauJafei.    . 

50  00 

10 

5  00 

KcbellatdoBDièlN),     .     . 

t  eo 

16  00 

4 

5  00 

V«„f.,.l„.f„r^. 

lOidemdBcanTKur    .    .    . 

10  eroebel)  da  muTreur  poar 
fclMllet  ....   V   . 

s  os 

8  10 

90  00 
9i  00 

8 
50 

4  00 
0  70 

Y,«pH.lfr.M..p«„ 

S  Idem  pour  baquali  .     .     . 

1  90 

0  00 

30 

0  50 

SeoRleid*écballei(7k,50)    . 

. 

11  95 

0 

I  90 

SronluDt  tnM:    .    .    . 

4  00 

10  00 

freileiT 

7  50 

leinlm 

1  00 

10  00 

3 

500 

asrandMprDcei    .     .    .     . 

19  00 

34  00 

30 

1  40 

^T«™i«i.»«i»i»i.,-4 

SpaUiMplua 

9  00 

10  00 

7 

9  00 

I<>«.p.i.l.r<p.»l». 

ImMKtdahr 

750 

30  00 

30 

9  00 

Hn. 

6colDid«hr 

1  50 

900 

3 

3  00 

Spkilroc. 

6  00 

30  00 

B 

8  00 

Id«. 

IBcbeidepôMur.    .    .    . 

1  50 

6  00 

36 

0  30 

1  rouleau  lUT  4  rouei.     .     . 

900  00 

900  00 

90 

90  00 

IdiiblolInrarSroun   .    . 

60  00 

60  00 

10 

9  00 

6iro|aiit> 

1  00 

6  00 

4 

1  50 

SMuraadtpendaiiu.    .    . 

S  00 

18  00 

19 

9  00 

■pODltel 

tO  perchn 

flOO 

0  80 

1  50 

36  00 
98  80 

15  00 

13 

3 
5 

500 
060 
3  00 

Id-. 

=""■"""■'"■'"■" 

IMtilogranDiMdecaraet.     . 
Totmi.    ,    . 

1  sa 

150  00 

5 

30  00 
313  50 

1800  55 

ii% 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


Les  faux  frais  se  composerODt  donc  anDucllement  : 

1»  De  rinlcr^t  de  la  somme  de  ISOO  (r.  55  c.,  monianl  de  la  valeur  des  onlfli  (t 
engins  nécessaires  au\  vingt  maçons,  ci. Fr.    90,{9' 

2*  Oe  la  dépense  annuelle  piiur  l'enlrelien  et  ta  cunsumroalion  desdils 
ubjets,  conformément  h  l'état  ci-dessus 3I*,3 

3°  Du  temps  perdu  par  le  maître  eu  courses,  surveillance,  etc.,  et  qu'oD 
peut  évaluera  40  iuurnêes,  à  3  Tr.  SO  c.  l'une IWjl 

i"  De  140  journées  de  maître  maçon,  qui  ne  seront  comptées  que 
comme  journées  d'ouvrier,  et  pour  lesquelles  il  faut  tenir  compte  de  la 
différence  entre  le  prix  de  lu  journée  de  maître  et  celui  de  la  journée  de 

compagnon  :  140  journées,  A  I  fr.  35  c IB9.! 

ToUl  des  faut  frais.     .     .  732,. 

Les  vingt  ma rons,  travaillant  180  jours  de  l'année,  produiront  ensemble  3C0O  jau 
nées,  qui,  à  2  fr.  ISc.  l'une,  donneront  7740  0.  pour  la  dépense  en  maÎD-d'tmvrej* 
comme  le  total  des  faux  frais  que  l'on  vient  de  trouver  difTère  peu  du  dixième  de  cet 
somme,  on  a  adapté,  pour  tous  les  travaux  de  maçonnerie,  l'évaluaLion  indiquée  pi 
H.  Gauthey,  que  les  Ùtax  frais  sont  le  dixième  de  la  main-d'œuvre  (vojet  la  note  S 


NOTE  S. 
Supposons  un  atelier  de  cinq  manœuvres  :  c'est  le  nombre  nécessaire  pour  four 
le  morlier  aux  vingt  maçons  que  l'on  a  pris  pour  exemple  [note  4),  lanl  pour  la  CUi 
cation  du  mortier  que  pour  le  coulage  de  la  chaux.  Le  tableau  suivant  indique 
outils  qui  seront  nécessaires  à  ces  cinq  manccuvrcs. 


i 
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OBJETS. 


baiiimi  couler.  . 
condulU  ea  boli  . 
baulDilmoriier  . 
raboli  cmmaDcbéi. 
Idem  en  bail.     .    , 

(limciferréeipntii 

pompe  portative 


ible 


13  00  I 
le  00  : 
30  00     \ 
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Les  fiiax  frais  se  composeront  donc  annuellement  : 

i"*  De  l'intérêt  de  la  somme  de  454  fr.  50  c,  d Fr.    21,72 

2*  De  la  dépense  annuelle  pour  l'entrclicn  et  la  consommation  des 
outils,  conformément  à  l'état  ci-dessus 121,58 

Total  des  faux  frais.    .    .         143,30 

Les  cinq  manœuvres,  travaillant  pendant  180  jours,  produiront  900  journées,  qui, 
k  1  fr.  50  c.  Vune,  donneront  1350  fr.  pour  la  dépense  en  main-d'œuvre  :  la  somme 
que  l'on  a  trouvée  pour  les  faux  frais  différant  peu  du  dixième  de  celte  main-d'œuvre, 
on  a  adopté  ce  dernier  rapport,  qui  pourra  dès  lors  s'appliquer  à  tous  les  ouvrages  de 
maçonnerie. 

NOTE  6. 

Les  faux  frais  pour  les  tailleurs  de  pierre  comprennent  les  frais  d'outils  et  les  frais 
d*appareilleurs.  Les  premiers  sont  très-variables,  d'apri's  la  nature  de  la  pierre.  On 
donnera  quelques  exemples  de  leur  analyse. 

Supposons  un  atelier  de  dix  tailleurs  de  pierre  :  quelle  que  soit  la  nature  de  la 
pierre,  il  leur  faudra,  indépendamment  des  outils  à  tailler  proprement  dits,  les  objets 
indiqués  dans  le  tal)leau  suivant. 


DÉSIGNATION 
OBJETS. 


PRIX  VALEUR 


n  l'a. 


TOTâLK. 


!     ^^ 
UGREE       =  m 

A   V- 

'    vn 


OBSERVATIOIS. 


4  ronleaiix  frelt^» 
4  fortes  pinces    . 

8  petites  pinces  . 

9  crics  à  paitfs  . 
10  équerrcjt.  .  . 
10  règles.    .     .     . 


Totaux. 


L 


Fr.    0. 

4  00 
12  00 

3  00 
90  00 

7  00 

0  40 


Fr.    C. 
16  00 

48  00 

16  00 

180  00 

70  00 

4  00 

354  00 


ôOans. 

7 
20 
30 

4 


•  • 


Fr.     C. 

6  00 
2  80 
4  70 
9  00 
2  50 
1  00 

26  00 


l.e  boit  daro  2  an*  ri  \r  fvr  7  ans. 
Y  comprit  A  mpoinlagm,  A  !îO  r. 
T  comprit  8  rap«>iiitanc«.  A  HO  o. 


BH 


Hi 


:•"> 


iSO 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


Cmuidérons  mamtenant  chaque  eu  en  puticolier.  ■  fcadia» 
{ikrra  tendre»  les  oatils  dont  le  dteil  floit 


pMTdil 


Les  frais  d*ouU1s  se  composeront  donc  annuellement  : 

i»DeVinlcrét  delà  sommede556fr.,ci Fr.    27,80 

2®  De  la  dépense  annuelle  pour  Tentrelien  et  la  consommation  des 
outils,  conformément  à  Tétat  ci-dessus 255,73 

Total  des  frais  d'outils.    .     .         293,5^ 

Répartissant  cette  somme  sur  les  iSOO  journées  produites  par  les  dix  tailleurs  de 
pierre,  on  aura  pour  les  (Vais  d'outils  d'une  journée Fr.  0,158 

Â  quoi  il  faut  ajouter  les  frais  d'appareilleur.  Or,  en  supposant,  pour 
terme  moyen,  qu'un  appareilleur,  payé  3  fr.  50  c.  par  journée,  doit  suffire 
à  quinze  tailleurs  de  pierre,  on  aura  pour  chaque  journée  de  tailleur  de 
pierre 0,233 

Total  des  faux  frais.    .     .         0,591 

Ainsi,  l'on  aura  pour  le  détail  de  l'article  30  : 

Prix  élémentaire  de  la  journée  (art.  29) 5,00 

Faux  frais,  portés  à  40  c,  ci 0,40 

Total,  somme  pareille.     .     .         3,40 
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Considérons  maintenant  un  atelier  composé  de  dix  tailleurs  de  pierre  dure  (roche)» 
il  leur  faudra  les  outils  portés  dans  le  tableau  ci-dessous. 


DÉSIGNATION 
OBJETS. 


PRIX 


B*1IR. 


VAUUH 


TOTAtB. 


DDRtE. 


DKFHISE 


•anuelle. 


OBSEBVATIOSS. 


bjeti  compris  dans  le  premier 
lableau 

0  marleauz 

10  lalllants 

OciManx  d'un  pouce  et  au- 
dessous 

SO  ciseaux  largesdeSàSpoiiorK 

iO  tranches 

10  poinçons 

SO  maillets 

Totaux.    .     . 


Fr.    c 

« 

5  00 
8  00 
1  SO 
3  50 

6  00 

1  30 
1  80 


Fr.    C 
334  00 
50  00 

8U  00 

34  00 

50  00 

130  00 

34  00 

36  00 

718  00 


30  ans. 


30 


8 
10 

15 

8 
1 


Fr.     C. 

«6  00  „  r  - 

!  Cm  «on  m*  lion %  Si 
i  rnchari'.emrnu,  àS  fr.  .  .  6  OC 
4  maiiohni,  i  30  e I  iO 

ÎCnnMiininatirtn 4  00 

000  ra|N»inta|{i*«,  A  90  o.     .     .  180  U) 

5  rroliarK«niriiit,  à4fr.     .     .  10  0( 

5  mant'lie»,  A  30  o i  Si 


Citii  (imnifttion      ...     « 
59  30  <  ^^^  rapoihtnitrt,  A  î  o.     . 
^  !•>  rrrhargruimt».  A60c   . 
Caaao  et  prric,  0  ci«eaus    . 


SOU 

40  on 

7  ! 


.<.   ^^  (CnneommaiJon 5  0( 

117   50{lH00rapoinlagra.Anr.     .     .  90  00 

iCoRMonimalinn 8  0( 

IKOO  rapi)int*({i>*,  A  K  c.     .     .  00  OH 

10  rei  liarKemem*,  A  i  fr.  KO  r.  i.^  00 

10  manohea,  A  30  c.     .     .     .  3  M 


59   80 

36  00 


639  10 


CommA  iet  pcliiariaraui. 


Les  frais  d*outils  se  composeront  donc  annuellement  : 

l«Derintcrôtdelasommede7i8fr.,ci Fr.  35,90 

2*  De  la  dépense  annuelle  pour  renlrctien  et  la  consommation.     .     .       G39,10 

ToUl  des  frais  d'outils.    .     .       075,00 

Cette  somme,  répartie  sur  iSOO  journées,  donne  pour  chacune.    .     .  0,575 

Les  frais  d*apparcillcur,  comme  à  Tart.  30 0,233 

Total  des  faux  frais.     .     .  0,608 

On  aura  donc  pour  le  détail  de  l'article  31  : 

Prix  élémentaire  de  la  journée  (art.  29) 3,00 

Faux  frais 0,60 

Total,  somme  pareille.     .     .  3,60 

Analysons  enfin  les  frais  d'outils  pour  dix  tailleurs  de  gros.  On  a  pris  pour  exemple 


w«.« 
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45S 

le  réialtat  «TeipérieDOM  Dûtes  à  Lille  sur  des  grée  dftaM 

posant  toujoars  dix  ootriers,  il  leur  tkodn  les  ootib  doot  le  détal  iail 


"^^ 


DiSIGNATIOX 


OBJETS. 


^fajelt  comprit  dans  le  premier 
tableau 


gros  marteaux. 


béqnoirt.    .    .    . 

TOTAOl 


•      •      • 


PRIX 


»*». 


fiLIUR 

TOTAU. 


fr.    0. 


1S  00 


8  00 


Fr.    C. 

834  00 
300  00 

100  00 


854  00 


auBÈc. 


Saut. 


Dipnsi 


rr.  c. 


•NIlTiTIlH. 


1053  00<ÎP"'î'^"*"«**»*?JV 
(l0aMMJN«,4a0o.  .     . 

(  CMMHaMtlM.      .      .      . 

(lOMMb«,à90e.  .    . 


S407  00 


Les  frais  d'outils  se  composeront  donc  annuellement  : 

i«  De  rintérêt  de  la  somme  de  854  fr.,  ci Fir.    A%T$ 

S*  De  la  dépense  annuelle  pour  l'entretien  et  la  consommation.    .    .       S497,00 

Total  des  frais  d'outils.    .    .       2559,70 

Les  tailleurs  de  grès  travaillant  toute  Tannée,  les  dix  ouvriers  produiront  5000  join^ 
nées,  déduction  faite  des  fêtes  et  dimanches.  On  aura  donc  pour  les  frais  d*outils  de 
chaque  journée Fr.      0,847 

Les  frais  d*appareilleur,  comme  à  Tart.  50 0,233 

Total  des  faux  frais.     .     .  1,08U 

On  aura  donc  pour  le  détail  de  Tart.  52  : 

Prix  élémentaire  de  la  journée  (art.  29) 3,00 

Faux  frais,  réduits  à 1,00 

Total,  somme  pareille.     .     .  4,00 

NOTE  7. 

Les  faux  frais  des  ouvrages  de  charpente  comprennent  : 

i®  La  fourniture  et  Tentretien  de  tous  les  équipages  et  outils; 

2"  La  paye  du  gâcheur  ou  maltre-charpentier,  qui  choisit  cl  trace  les  pièces  de  bois, 
et  règle  le  travail  des  autres  ouvriers; 

5"  Les  frais  de  chantier,  c'est-h-dire,  le  loyer  et  Tentretien  des  hangars  et  terrains 
nécessaires  pour  le  travail  des  charpentiers  et  l'entretien  des  bois. 
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tenniner  les  frais  d'outils  et  équipages,  on  a  supposé  un  atelier  composé  de 
*pentiers  traTaillant  pendant  300  jours  de  Vannée.  Le  tableau  suivant  Tait 
ies  outils  et  équipages  qui  seront  nécessaires  à  ces  ouvriers,  ainsi  que  leur 
r  durée  et  la  dépense  annuelle  qui  résulte  de  leur  entretien  et  de  leur  con- 


1. 


GNATION 

•ES 

BJET8. 


PRIX 


D'rs. 


ÏAIEDR 


ioT»ir. 


DURÉE. 


tt 

C 

9 

m. 

9 

■c 

e 
2. 

n 

CA 

m 

Fr. 

c 

A 

OBSERVATIONS. 


harpeoiier  .    . 


fer. 


tte. 


semblage.     .    .    . 


'en. 


•         •         • 


à  bras 
I  de  charpentier    . 
rloiit 


iciei  à  deux  mains. 

._  j  fer.    .     .  1  50 

*  f  monture.  S  50 

nlournécs    .    .     . 


Pr.  c. 


96  00 
73  00 
73  00 


main 


le  mouton    .     . 


I  fenilliire  .  . 
nés  .... 
as5orties.  .  . 
de  fer.     .    .     . 

ux 

à  télé  ronde.  . 

A  reporter.  . 


3  00 
9  00 

10  00 

4  00 

4  00 

6  00 
15  00 
6  00 
3  00 
3  00 
3  00 

5  00 
3  00 

6  00 

1  lao 

1  30 


Fr.  C. 

» 


96  00 
73  00 


73  00 


33  60   47  30 


30  00 
51  00  j 
30  00  I 


16  00 


35an5. 

35 

35 

30 

15 

4 

6 

3 

5 


(fer.  .  4 
8  00  < 

(mont.  10 


13  00 

60  00 

34  00 

8  00 

8  00 

6  00 

4  00 

54  00 

13  00 
18  00 

14  40 

655  60 


10 

30 

10 

4 

4 

10 

10 

15 

30 

8 

6 


ICfi  objet*  Mtfit  porli't  ioi 
pour  iiiAinoire:  cp  Bunl  Im 
ouvrinm  riis-mémrt  qaî 
le*  rouruitteak. 


3  84 
3  88 

3  88 

4  36 
3  00 

38  70 

5  35 

7  40 


I, 


85 


3  00 

6  00 
5  30 

4  4(1 

4  40 
3  60 
1  40 
8  64 
1  33 

5  60 

7  30 

108  00 


T  eoinprin  S  fr.  pnur3  !•- 
riert. 


Y  (tnnpriB  15  fr  30e.  poni 

Unira. 


Y  OiimpritS  fr.  pour  li 


Y  rooiprit  1m  limet,  S  fr. 
40  o. 


Idem. 


Y  oumprie  Irt  rrcharg»- 
ni-nt«. 

Iilrm. 


Y  compri»  la  eontomma' 
iiiin  «1rs  feia. 

Idem. 


Idem. 
Idem. 
Id^m. 

Y  ■•nmpr»  l>nir«li«ti. 

Y  rnmpria  la*  maackM. 

Y  comprit  Pentrelieti. 

Y  «'«mnri»    8    rm-harKa< 
mfnl»,  •  oO  mut. 

28 


4U 
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1         DiSIGNATI 
1              OBJBTl* 

ON 
irtn 

PRIX 

TillUI 

BORil. 

«9 

S  ** 
m 

sitniimHi 

1                         R^ 

fr.    C 

•           •          • 

Vr     C 
885  00 

rr.  c. 

108  00 

1   6  cifetiix  à  tète  en  boit  .    . 

i  80 

7  90 

8aM. 

180 

Ti.  iin.iiiiir 

1   4beeM*âne 

1  95 

1  00 

500 
<0  80 

19 
19* 

H 

Unm, 

■     0  ffOOffM 

^H           ^^     ^■^'**^|^I'V    •             •              •              •             •             •              • 

1    6  IrIcolMt 

400 
450 

94  00 

97  00 

90 
80 

'H 

Mm. 

1   Oéquerretenfér   .    .    .    . 
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Les  frais  d'outils  se  composeront  donc  : 

l<*  De  l'intérêt  annuel  de  la  somme  de  i320  fr.  40  cci.  Fr.  66,02   | 

2®  De  l'entretien  et  de  la  consommation,  ci 2i7,i6   (       '        * 

Cette  somme  de  283  fr.  i8  c.  est  à  peu  près  le  trente-quatrième  de  la 
main-d'œuvre  de  douze  charpentiers,  en  supposant  qu'ils  travaillent 
300  journées  dans  l'année.  Ce  résultat  se  trouve  confirmé  par  de  nom- 
breux renseignements  pris  dans  les  grands  ateliers  de  charpente  de  Paris. 
La  paye*dc  gâcheur  ou  mattre-charpcntier  occasionne  en  faux  frais  : 
1®  Le  temps  perdu  en  courses,  surveillance,  etc.,  et  qu'on  peut  évaluer 

à  40  journées  de  maltre-charpentier,  à  4  f r Fr.  160,00  \ 

2**  L'excédant  de  la  journée  du  gâcheur  sur  celle  de  com-                      >         498,00 
pagnon  charpentier,  sur  260  journées,  h  i  fr.  30  c.  l'une.         338,00  ; 
Loyer  de  chantier,  hangars,  etc.,  évalué 200,00 

Total  des  faux  frais.    .    .         981,18 

Rcpartissant  cette  somme  sur  les  3600  journées  produites  dans  un  an  par  les 
12  charpentiers,  on  trouve  que  les  faux  frais  sont  pour  chacune  d'elles  de  0^,272;  ce 
qui  est  le  dixième  du  prix  élémentaire  de  la  journée. 

NOTE  §. 

Pour  déterminer  les  (aux  frais,  supposons  un  atelier  composé  de  huit  menuisiers,  y 
compris  un  maître,  travaillant  pendant  toute  l'année,  ce  qui  fait  pour  chacun  300  jour- 
nées, déduction  des  fêtes  et  dimanches  :  il  en  résulte  2400  journées,  qui,  à  raison  de 
3  fr.  12  c.  l'une,  font  une  dépense  de  7488  fr. 

On  porte  ici  3  fr.  12  c.  par  journée  de  menuisier,  parce  que  l'usage  a  fixé  à  douze 
heures  de  travail  effectif  la  journée  d*un  menuisier,  tandis  que  la  journée  du  borde- 
reau, à  2  fr.  60  c,  n*est  que  de  dix  heures  de  travail.  En  comptant  le  temps  par  heure, 
comme  on  l'a  fait  dans  l'analyse,  cette  diflcrence  n'a  aucune  influence  sur  le  prix  de  la 
main-d'œuvre.  < 

Les  faux  frais  se  composent  de  : 

l»  La  location  d'un  chantier  et  de  magasins,  estimée Fr.  150,00 

2<>  Prix  de  la  patente  (supposons  une  commune  de  20  à  30  mille  âmes).  16,00 

3®  Frais  de  transport  de  l'ouvrage  de  l'atelier  à  l'œuvre,  estimés.     .    .         150,00 
4*  40  kilogrammes  de  chandelle  pour  éclairer  les  ouvriers  en  hiver, 

à2fr 80,00 

5*  Frais  d'outils,  estimés  12  fr.  par  ouvrier  pour  l'année 96,00 

6*  Temps  perdu  par  le  maître  en  courses,  surveillance,  etc.,  et  qu'on 

peutévaluer  à  40  joumées,à  3  fr.  75  c.  Tune 150,00 

7*260  journées  de  maître,  qui,  dans  l'Analyse,  seront  comptées 

À  reporter.    .    .     .  Fr.  642,00 
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Ropoit*         •  Fit»  MSjfN 

comme  jonniées  de  compagnon,  et  dont  fl  fitat  pt3fer  h  dMHnoee  à 

raison  de  0^,03  par  journée,  d MM* 

8^  Bénéfice  du  maître  sor  la  journée  de  chaque  oanier.  On  rcstime 
au  diiième,  c'estpà-dire  (KySiS;  mais  il  fiiut  considérar  id  que  rentrepve- 
neur,  pour  ces  sortes  de  travaux,  n'est,  le  plus  souvent,  chargé  d'aucun 
soin  ni  surveillance,  et  se  borne  h  solder  le  compte  du  maître  ouvrier 
lorsque  l'ouvrage  a  été  reçu.  Il  ne  serait  donc  pas  juste  qu'il  eût  sur  cet 
objet  le  même  bénéfice  que  sur  les  travaux  qu'il  exécute  immédiate- 
ment :  ainsi,  en  supposant,  terme  moyen,  que  le  résultat  de  Tadjudicatioii 
lui  porte  un  bénéfice  de  1 0  pour  cent,  et  que  ce  bénéfice  soit  partagé  entre 
lui  et  le  maître  ouvrier,  il  suffira  d'ajouter,  pour  ce  demiCT,  5  pour  cent 
k  toutes  ses  dépenses,  pour  qu'il  ait  les  iO  pour  cent  de  bénéfice  qu'il  est 
d'usage  de  lui  allouer.  On  aura  donc,  pour  les  SlOO  journées  de  sept 
compagnons,  à  raison  de  0^,46  l'une 356,00 

Total  des  faux  frais.    .  li41,M 

Cette  somme  étant  à  peu  près  la  sixième  partie  de  7488  fir.,  prix  des  i400  jouraées 
produites  par  les  huit  ouvriers,  on  peut  fixer  les  foux  frais  pour  tous  les  travaux  de 
menuiserie  au  sixième  de  la  maln-d'oravre.  C'est  le  résultat  donné  par  Moriaot,  et 
et  que  l'Analyse  de  Strasbourg  fournit  égalonent,  en  le  déduisant  d'éléments  qui  se 

rapprochent  beaucoup  de  ceux  que  l'on  vient  d'indiquer. 


NOTE  9. 

Gomme  les  scieurs  de  long,  charrons  et  tourneurs  seront  presque  toujours  employés 
en  fournissant  eux-mêmes  leurs  outils,  on  s'est  dispense  d'analyser  les  faux  frais,  et  on 
les  a  supposés  compris  dans  le  prix  des  journées. 

On  peut  généralement  évaluer  ces  faux  frais  au  dixième  de  la  main-d'œuvre,  tout 
compris. 


NOTE  10. 

La  journée  de  forgeron,  serrurier  ou  taillandier,  est  presque  toujours  de  douie 
heures  de  travail  effectif.  Ainsi,  il  faut  ajouter  un  cinquième  au  prix  de  la  journée  de 
dix  heures,  ce  qui  donne  2  fr.  70  c.  pour  celui  de  la  journée  de  douze  heures.  Pour 
déterminer  maintenant  la  valeur  des  faux  frais,  on  supposera  que  le  maître  ouvrier 
ait  quatre  compagnons,  et  l'on  calculera  ses  dépenses  dans  cette  hypothèse.  Elles  se 
composent  annuellement  : 
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i**  Du  loyer  delà  boQlique  el  du  magasin,  évalué Fr.  100,00 

2<*  Des  frais  d'outils  :  ceux  nécessaires  à  cinq  ouvriers  peuvent  être 
estimés  à  1500  fr.,  dont  l'intérôt  annuel  sera  75  fr.;  joignant  à  cette 
somme  iUO  fr.  pour  Tcntretien,  la  réparation  et  les  remplacements  des 
outils,  ainsi  que  pour  la  fourniture  des  chandelles,  on  aura  pour  lesdits 

frais 175,00 

3^  De  la  patente  (en  supposant  une  commune  de  ^0  à  30  mille  âmes],  ci.  20,00 

4"  Du  temps  que  le  maître  ouvrier  perdra  en  courses,  surveillance,  etc., 
et  qu*on  ne  peut  pas  estimer  au-dessous  de  40  journées,  à  3  fr.  75  c.    .         1 50,00 

5<*  De  240  journées  de  maître,  qui  ne  seront  comptées  dans  les  détails 
que  comme  journées  de  compagnon ,  c*est-à-dire  à  2  fr.  70  c,  quoique  le 
maître  doive  recevoir  3  fr.  75  c.  Il  faut  donc  comprendre  la  différence 
dans  les  faux  frais,  ce  qui  produit,  à  raison  de  1  fr.  5  c.  par  journée,  ci.         252,00 

6®  Du  bénéGce  du  maître  sur  la  journée  de  chaque  ouvrier,  qui  doit 
être  évalué  à  5  pour  cent ,  d'après  ce  qui  a  été  dit  au  détail  de  l'art.  49. 
On  aura  donc,  pour  les  1200  journées  des  quatre  compagnons,  à  raison  de 
Of,135  l'une 162,00 

Total  des  faux  frais.    .    .         859,00 

Cette  somme  étant  k  peu  près  les  dix  quarante-septièmes  de  4050  fr.,  prix  des 
1500  journées  produites  par  les  cinq  ouvriers,  on  fixera  les  faux  frais  pour  tous  les 
travaux  de  ferreric  aux  10/47  de  la  main  d'œuvre. 

Morizot  et  Rondelet  ne  portent  ces  faux  frais  qu'au  cinquième;  mais  il  faut  faire 
attention  que  dans  les  détails  d'analyse  donnés  par  ces  deux  auteurs,  on  compte  des 
journées  de  maître  ouvrier  et  des  journées  de  compagnon,  tandis  que  l'on  comprend 
ici  l'excédant  de  prix  des  premières  dans  les  faux  frais,  et  qu'on  ne  considère  plus 
alors  qu'une  seule  espèce  d'ouvriers. 

NOTE  11. 

Un  charretier,  payé  à  l'année  600  francs,  coûtera  par  jour  de  travail,  en  admettant 
qu'il  chômera  65  jours  pour  les  fêles,  dimanches,  etc.,  2  francs.  C'est  un  prix  moyen 
qui  a  été  porté  au  bordereau.  Mais,  dans  l'analyse  des  journées  de  voiture,  on  a 
supposé  que  les  charretiers  seraient  payés  en  raison  du  nombre  de  chevaux  qu'ils 
auraient  à  conduire,  et  selon  le  détail  qui  suit  : 

Journée  de  conducteur  d'une  voiture  à  un  collier Fr.  1,75 

Idem,  à  deux  colliers 2,00 

Jdem.  h  trois  colliers 2,25 

CVst  de  ces  trois  prix  que  Ton  a  conclu  le  \mx  moyen. 


■■^4- 
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NOTE  t%. 

Uo  cheval  de  voitare  coûtent,  prix  moyoi Fr.  MêJIÊ 

Un  harnali à  la  française.  (F.  Gassendi.) Wjlê 

Total.    .    .        M&fiÊ 
La  dorée  moyenne  de  Ton  et  de  Taotre  peat  être  évaluée  à  huit  ans. 
On  aura  donc  ponr  la  dépense  qn'occasionne  un  cheval  pendant  un  an,  savoir  : 

l«  L'intérêt  annuel  de  465  francs,  ci Fk*.    SS^SS 

S*  La  consommation  pendant  le  même  temps  (1/8  de  455  fr.}.    .    .    .  58,11 
5*  La  nourriture  du  cheval  :  elle  se  compose  ordinairement  de  18S5  ki- 
logrammes de  foin  (5  kilogrammes  par  jour),  à  50  francs  les  mille  kilo- 
grammes  Fr.    91,25 

S920  kilog.  de  paille  (8  kilog.  par  jour),  à  50  fr.  les  mille 

kilogrammes 146,00  ^         409,75 

545  décalitres  d'avoine  (9 1/2  litres  par  jour),  à  50  cen- 
times le  décalitre 172,50 

4^  Le  ferrage 86,08 

5*  Loyer  d'écurie  et  de  magasin  à  fourrage  (par  cheval) 20,08 

6*  Entretien  des  harnais 10,00 

7*  Artiste  vétérinaire 6,80 

Total  de  la  dépense  annuelle.    .    .         565,12 
On  compensera  les  petits  frais  imprévus  par  le  produit  du  fumier.  On  n'a  pas  porté 

en  compte  les  frais  de  pansement,  parce  que  ce  sont  les  charretiers  qui  soignent  les 

chevaux. 
En  supposant  maintenant,  pour  tenir  compte  des  maladies  et  autres  accidents,  que 

le  cheval  ne  travaillera  que  250  jours  dans  Tannée,  on  aura,  pour  le  prix  de  la  journée 

d'un  cheval  harnaché,  2  fr.  25  c. 
On  adoptera  le  m(^me  prix  pour  les  chevaux  de  devant  que  pour  ceux  de  limon, 

quoique,  dans  ce  dernier  cas,  le  harnais  soit  plus  cher;  mais  comme  on  a  pris  pour 

base  le  prix  des  harnais  de  rartilleric,  qui  sont  ordinairement  fournis  par  entreprise, 

ces  prix  se  trouveront  peut-être  trop  faibles  pour  des  fournitures  peu  considérables. 

Le  résultat  que  Ton  présente  établit  la  compensation. 

NOTE  18. 

Cette  voiture,  dont  les  dimensions  sont  :  longueur  du  coffre  l'^yOO,  largeur  moyenne 
0™,80,  hauteur  des  bords  0"»,50,  coûtera,  savoir  : 

Bois Fr.    60 

Façon 60 

Ferrements 150 

270  (Analyse  de  Strasbouf.) 
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Sa  durée  moyenne  est  de  cinq  ans.  On  aura  donc  pour  la  dépense  annuelle  : 

!•  L'intérêt  annuel  de  270  fr.,  ci Fr.  13,50 

2*  La  consommation  pendant  le  même  temps,  i/5  de  270  fr.,  ci.    .     .         54,00 
3<'  L'entretien  évalué  i/20  du  prix  de  la  voiture.  (Gassendi.)  ....         13,50 
4®  Le  graissage  des  roues ,  à  raison  d'un  kilogramme  de  graisse  par 
essieu  pour  25  jours,  et  en  supposant  autant  d'essieux  en  bois  que  d'es- 
sieux en  fer;  ce  qui  fait,  pour  250  jours,  10  kilogrammes  de  graisse,  à 
1  fr.  50  c.  l'un 15,00 

ToUl.    .    .         96,00 
Répartissant  cette  somme  sur  250  journées  de  travail,  on  aura  pour 
chacune 0,38 

NOTE  14. 

Cette  voiture,  dont  les  dimensions  sont  :  longueur  du  coffre  1",40,  lar- 
geur moyenne  1",00,  hauteur  des  bords  0",70,  coûtera,  savoir  : 

Bois Fr.    75,00 

Façon 75,00 

Ferrements 170,00 

ToUl.    .    .         320,00 
On  en  conclura,  comme  à  l'art.  71,  que  la  dépense  annuelle  est  de 
111  fr.,  et  la  dépense  journalière  du  tombereau Fr.    0,45 

NOTE  15. 

Cette  voiture,  dont  les  dimensions  sont  :  longueur  du  coiïre  l'^jSO,  lar- 
geur moyenne  1™,20,  hauteur  des  bords  0™,80,  coûtera,  savoir  : 

Bois Fr.    90,00 

Façon 90,00 

FerremenU 185,00 

ToUl.    .    .         365,00 
Et  en  faisant  le  même  calcul  que  ci-dessus,  on  trouvera  pour  la  dépense 
annuelle  du  tombereau  124  fr.  50  c,  et  pour  un  jour,  ci Fr.    0,50 

NOTE  16. 

Cette  voiture  coûtera  500  fr.  ;  la  dépense  annuelle  se  composera  de  : 
1®  L'intérêt  de  cette  somme  pendant  un  an ,  ci.    .     .  Fr.    25,00 
2<*  La  consommation  pendant  le  même  temps,  1/5  de 

500  fr 100,00 

S**  L'entretien,  1/20  de  la  valeur,  ci 25,00 

4*  Le  graissage,  20  kilogrammes  de  graisse,  à  1  fr.  50  c.  30,00 

Total.     .    .         180,00 
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RépulMiiil  celte  «Mnme  fur  250  joarnéee  de  tnnB,  on  ma  pow   . 
cbacone *.    .    .  ft.   Iili 

NOTE  flir. 

Le  maréchal  de  Vauben  avait  fiié  le  travail  d'un  temiiîer,  dans  m  Icnain  «fi- 
naire,  à  l'excavation  de  i  toiaes  cubes  (t4^-«*,8a8)  par  Joor.Ce  rianitel  âail  la 
moyenne  d'un  très-grand  nombre  d'expériences  Aites  par  des  atdien  coBpMii^  nn 
pas  seolement  de  t^rasders  de  profession,  ponr  lesqods  il  serait  tnplinliley  mrii 
cnove  de  manoravres  ordinaires,  aaxqueb  on  est  toajours  obligé  d'avoir  rocoorSt  ssit 
pour  les  travaux  d'entretien,  soit  pour  les  grands  travaux  de  terrasse,  o&  ils  inlHl 
nécessairement  dans  la  composition  des  ateliers. 

On  peut  déduire  le  même  résultat  des  expériences  de  M.  Ânsclin  [Expéneneti  twr  k 
maùhd^csuvre^  page  5).  Il  cite  cinq  expériences  de  fouille  et  chargement  de  diverMi 
espèces  de  terre  dans  des  brouettes;  mais,  dans  le  cas  présent»  on  ne  doit  considérer 
que  le  chargement,  puisque,  lorsque  la  terre  n'est  qu'à  un  homme  à  la  fouille»  la 
deux  opérations  de  la  fouille  et  du  chargement  se  font  simultanément.  Or,  ces  daq 
expériences  donnent,  pour  la  durée  moyenne  du  chargement  d'un  mètre  cube» 
0^,67S;  d'où  l'on  conclut  qu'en  40  heures  de  travail,  un  homme  fouille  et  chaige 
14**^,880,  ce  qui  est  le  résultat  même  de  Vauban,  lequel  a  d'ailleurs  été  confinné 
par  de  nouvelles  expériences  feites  dans  un  grand  nombre  de  places.  D'autres  expè* 
riences  prouveraient  que  ce  résultat  est  un  peu  faible  :  on  citera  particuUèranent  les 
observations  faites  par  M.  le  capitaine  Vaillant,  sur  un  travail  qui  est  en  quelque  sorte 
en  activité  pcrpéluelle  sur  le  canal  de  Saint-Quentin. 

Un  dépôt  de  la  houille  apportée  de  Flaiidre  par  des  bateaux  naviguant  sur  le  canal 
est  établi  k  rexircmitc  de  sa  partie  souterraine  du  côté  de  la  ville.  Cette  houille  est 
concassée  en  morceaux  assez  petits  pour  pouvoir  être  mesurée  à  Thectolitre  :  le  plus 
souvent  môme,  elle  est  broyée  de  maniore  à  ressembler  à  de  la  terre  ou  à  du  sable  Gn. 
Elle  est  chargée  dans  le  bateau  même,  sur  des  brouettes,  et  transportée  à  iâ  relais 
par  12  ouvriers  auquel  suffit  un  seul  chargeur.  Ces  13  ouvriers,  parmi  lesquels  il 
se  trouve  plusieurs  femmes,  reçoivent  de  Tentrepreneur  1  fr.  25  c.  par  mètre  cube, 
et  conviennent  qu'à  ce  prix  ils  gagnent  de  i  fr.  50  c.  à  2  fr.  par  jour  ;  il  en  résulte  que, 
lorsqu'ils  gagnent  1  fr.  50  c,  le  chargeur  a  fouillé  i5™'*",600,ct  que, lorsqu'ils  gagnent 
2  fr-,  le  chargeur  a  déblaye  jusqu'à  20™**',800.  Le  résultat  moyen  serait  donc 
fgm.c^^QQ.  lYiais  pour  en  conclure  quelque  chose  de  positif  relativement  à  l'évalua- 
tion de  la  fouille,  il  faudrait  avoir  observé  la  durée  journalière  du  travail;  il  était 
également  important  de  savoir  si  le  chargement  des  brouettes  se  faisait  constamment 
par  le  môme  ouvrier.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  expérience  prouve  que  le  résultat  que 
Fou  admet  est  plutôt  faible  que  fort. 

Des  expériences  eu  grand,  faites  à  Anvers,  avaient  déterminé  à  porter,  dans  l'ana- 
lyse de  celte  place,  à  IG  mètres  cutics  le  travail  d'excavation  dans  un  terrain  ordinaire 
pendant  une  journée,  et  prouvent  également  que  l'évaluation  adoptée  est  un  peu 
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faible;  mais  il  convient,  dans  une  analyse,  de  se  tenir  plutôt  un  peu  au-dessous  qu'au- 
dessus  des  résultats  minima. 


NOTE  18. 

Le  résultat  que  l'on  a  adopte  est  donné  par  plusieurs  analyses  particulières  (Sainl- 
Omer,  1817;  Montmédy,  18ii,  etc.),  mais  sans  aucun  détail.  M.  le  capitaine  du  génie 
Nadaud,  qui  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  les  mouvements  de  terre,  a  trouvé 
les  résultats  suivants,  qui  confirment  parfaitement  la  supposition  que  Ton  a  faite. 

Un  terrassier  qui  fouille  et  charge  dans  une  journée  15  mètres  cubes  de  terre 

meuble  ou  ordinaire  sur  une  brouette,  fouille  et  charge  dans  le  môme  temps,  savoir  : 

e                 .  l  Terre  meuble.     12««',U00 1  „  ^^       ._ 

Sur  un  camion '  [Moyenne.  12°*"",220 

(  Terre  ordinaire.  H"-*'-,840  j 

o  .1  .  .       ,  \  Terre  meuble.      ll'"-°-,880  i  ,  ,.        ^  ,„ 

Sur  un  toml)ereau  a  un  cheval. {  /Moyenne.  11"'<^',8^5 

I  Terre  ordinaire.  11  "»•<'•, 7 70  ) 

o  .1  L  .r    .  4 Terre  meuble.     12"*'-,250J„  ,-.        ..^ 

Sur  un  tombereau  à  3  chevaux.  <  >  Moyenne.  lS"-*^-,loO 

(  Terre  ordinaire.  12"»'<^',070) 

La  moyenne  de  ces  trois  résultats,  est  lâ™**^*,0G5. 

L'espèce  d'anomalie  que  présente  l'expérience  sur  les  tombereaux  à  trois  chevaux 
provient  sans  doute  de  ce  que,  dans  ce  cas,  il  y  avait  deux  hommes  h  la  charge,  ce  qui 
semblerait  indiquer  que  deux  terrassiers,  travaillant  de  concert  à  la  môme  tâche,  font 
chacun  plus  d'ouvrage  que  s'ils  étaient  employés  séparément.  C'est  un  résultat  que  l'on 
a  été  souvent  à  môme  d'observer  dans  les  travaux  de  toute  nature. 

NOTE  19. 

Dans  le  cas  où  l'extraction  du  roc  se  fait  par  le  moyen  de  la  mine,  il  arrive  presque 
toujours  que  le  chargement  sur  des  brouettes  ou  autrement  se  fait  par  des  manœu- 
vres à  la  journée,  attendu  que  ce  travail  ne  peut  pas  s'opérer  avec  la  même  régularité 
que  dans  un  déblai  de  terre  ordinaire.  C'est  pourquoi  l'on  a  supposé  que  le  charge- 
ment serait  exécuté  par  dos  manœuvres,  et  l'on  a  évalue  sa  durée  d'aprt's  des  expé- 
riences qui  ont  présenté  les  résultats  suivants  : 


Roc  vif  fcbifleux  . 
Roc  vif  granitique. 


TEMPS  DU  CHARGEMENT 

PAR   MÈTRE  CIBE. 


Sur  (les  l)rouclle.«,  etc. 


Ih.Of 


Movcnn«s. 


ii.,02 


>iir  (les  toml>oreaux,  etc 


Ces  résuHats^sont  conformes  ii  ceux  que  l'on  a  adoptés. 
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NOTE  SO. 

Les  mouvemenls  de  terre  devant  toujours  se  faire  avec  la  plus  gratide  économie 
temps  possible,  il  faut  organiser  le  roulage  de  maDiére  que  le  chargeur  et  les 
travaillent  simultanément  et  sans  interruption.  Ou  divise,  en  conséquence,  le 
que  doit  suivre  le  déblai  en  parties  égales  a^ipelées  rrtaii,  et  le  relais  est  la  dî: 
laquelle  un  roukur  cooduit  une  brouette  chargée,  cl  d'où  il  en  rsmèue  une  vide,  pc 
danl  le  temps  que  le  pelleur  met  à  remplir  une  autre  brouette  de  même  capacité, 
longueur  doit  donc  dépendre  de  la  charge  de  la  brouclle  et  de  la  vitesse  du  niidn 
et,  dans  la  pratique,  il  sera  constamment  établi  par  les  ouvriers  d'après  celte  dod 
considération.  Mais  pour  fixer  le  prix  du  transport,  il  a  été  nécessaire  d*adopter,  U 
pour  la  charge  de  la  brouette  que  pour  la  vitesse  du  rouleur.  une  évaluation  cODStAI 
qui  fût  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'expériences.  Cette  moyenne  est,  pour 
charge  de  la  bruuetic,  0°"°',0333  de  terre  (à  raison  de  50  brouettées  pour  on  n 
cube),  pesant  environ  60  kilogrammes,  en  prenant  pour  poids  moyen  d'un  mitre 
1831  kilogrammes  [vuycx  la  note  S  sur  le  devis);  et  pour  la  distance  à  laquelle  le 
leur  pourra  la  conduire,  13500  mètres;  ce  qui,  avec  le  retour  à  vide,  di 
27000  mètres  (prés  de  sept  lieues  de  2000'),  pour  un  chemin  parcouru  par  le 
en  dix  heures  de  travail  et  sur  un  terrain  horizontal.  Uaisil  faut  au  pelleorOS 
pour  charger  la  brouette  de  O^'.OÔSS;  ce  sera  donc  ta  moitié  du  cbemiii 
pendant  ce  temps  qui  donnera  la  longueur  du  relais;  on  la  trouve  de  50  mêli 

La  vitesse  que  l'on  a  adoptée  est  peut-être  un  peu  faible,  car  on  évalue 
le  chemin  parcouru  par  un  routeur  à  plus  de  38000  mètres,  dont  moitié  i  àmift 
moitié  à  vide;  mais  on  compense  par  \k  les  retards  accidentels  occasionnés  dUK 
marche  du  routeur  par  mille  causes  fréquentes  et  inévitables. 

Si  la  vitesse  était  supposée  constante ,  quelle  qnc  fùl  la  charge  de  la  broneUti  i 
trouverait  qu'en  faisant  varier  celle  charge,  la  longueur  du  relais  devrait  varier  pfl 
porlionnellemenl,  et  dt^slorsle  prix  dénnitifdu  transport  ne  changerait  pis.  Le  M 
avantage  qu'auraient  donc  les  ouvriers  ii  allonger  le  relais,  serait  d'éviter  les  perUfi 
temps  occasionnées  par  l'échange  des  brouettes  à  l'urigine  du  roulage,  par  le  rai 
ment  des  terres  au  remblai,  et  aussi  par  l'érhange  des  brouettes  à  ta  rencontre  i 
relais;  mais  celte  dernière  cause  de  retard  est  presque  insensible,  lorsque  lesaurn 
ont  quelque  habitude  du  travail.  Quant  à  l'entrepreneur,  l'allongement  du  rdûl 
{Hiur  lui  l'avantage  de  diminuer  le  nombre  des  brouettes  employées,  cl  par  nitfr 
Clin  somma  lion  de  ces  brouettes;  mais  il  est  indifléreut  aux  iolérèisdu  gouvontoM 
que  la  capacité  de  la  brouette  ou  la  longueur  du  relais  soit  plus  on  moins 
puisque  le  prix  du  transport  sera  évidemment  proportionné  au  temps  employé,  et,, 
conséquent,  à  la  capacité  de  la  brouette  ou  h  la  longueur  du  relais  qui  en  dépend. 

On  a  supposé  que  la  vitesse  du  rouleur  était  constante,  quelle  que  fAl  b  cbai^ 
la  brouette  :  celle  asscrlîon  n'est  pas  exacte,  et  l'expérience  prouve,  au  conlriirr.l 
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plus  la  brouette  est  chargée,  plus  la  vitesse  du  routeur  diminue;  il  faudrait  donc  dimi- 
nuer aussi  la  longueur  du  relais  dans  le  même  rapport.  Mais  comme  le  résultat  moyen 
que  Ton  a  adopté  ne  donne,  pour  le  poids  à  transporter,  que  60  kilogrammes,  tandis 
que  l'on  a  trouvé  (note  5  sur  le  devis)  qu'il  pouvait  s'élever  à  son  maximum  jusqu'à 
74  kilogrammes,  et  que,  dans  le  cas  de  la  terre  commune  pesant  à  peu  près  1500  kilo- 
grammes le  mètre  cube,  le  rouleur  portant  0™*<",0353  n'est  chargé  que  de  50  kilo- 
grammes, il  s'ensuit  que  l'on  peut  regarder  la  vitesse  qu'on  a  employée,  comme  con- 
stante dans  les  limites  qui  comprennent  tous  les  cas  qui  pourront  se  présenter  dans  le 
transport  des  terres  à  la  brouette. 

Lorsque  le  chemin  du  roulage  monte,  il  est  évident  que  le  routeur  doit  avoir  une 
marche  plus  lente;  il  est  donc  nécessaire  que,  dans  ce  cas,  le  relais  soit  modiflé.  On  a 
remarqué  qu'une  rampe  ayant  pour  base  douze  fois  sa  hauteur,  était  k  peu  près  ce  qu'il 
y  avait  de  plus  convenable  pour  qu'un  homme  de  force  moyenne  puisse  fournir  un 
travail  soutenu  avec  la  plus  grande  économie  de  temps.  Si  la  rampe  est  sensiblement 
plus  roide,  il  faudra  diminuer  la  charge  de  la  brouette,  ou  bien  fournir  au  rouleur  un 
aide  qui  tire  k  lui  la  brouette;  et,  dans  ce  dernier  cas,  le  produit  du  travail  ne  répondra 
pas  au  doublement  de  la  dépense.  Si  la  rampe  était  plus  douce  que  le  douzième,  cela 
serait  sans  inconvénient  dans  le  cas  où  le  rouleur  marcherait  direclcment  vers  son  but 
et  sur  le  terrain  naturel;  mais  s'il  fallait  construire  la  rampe,  on  augmenterait  la 
dépense  sans  en  retirer  aucun  avantage.  Enfin,  la  rampe  plus  douce  que  le  douzième, 
et  faisant  des  détours,  est  désavantageuse,  en  ce  qu'elle  procure  une  accélération  de 
marche  qui  ne  compense  point  l'augmentation  de  l'espace  à  parcourir. 

L'expérience  a  prouvé  que  le  rouleur  montant  sur  une  rampe  au  douzième  ne  faisait 
plus  que  les  deux  tiers  du  chemin  qu'il  parcourait  pendant  le  môme  temps  sur  un 
terrain  horizontal.  La  longueur  du  relais  sur  une  pente  au  douzième  doit  donc  être 
réduite  k  20  mètres  mesurés  horizontalement,  ce  qui  répond  à  une  différence  de  niveau 
de  l"',666,  que  l'usage  a  réduit  en  nombre  rond  à  1™,60. 

L'observation  faite  au  canal  de  Saint-Quentin,  et  citée  dans  la  note  1 7,  confirme  ce 
que  l'on  vient  de  dire.  Il  y  avait  douze  relais,  dont  deux  en  terrain  horizontal  et  dix  sur 
une  rampe  pratiquée  dans  le  talus  du  canal.  Les  deux  relais  horizontaux  formaient 
effectivement  une  longueur  de  60  mètres  ;  les  dix  relais  en  rampe  présentaient  un 
développement  de  200  mètres  environ,  et  la  différence  de  niveau  était  de  15^,40.  Or 
ce  travail  étant  ainsi  disposé  depuis  plusieurs  années,  et  marchant  avec  régularité,  est 
une  nouvelle  preuve  de  l'exactitude  du  règlement  adopté  pour  les  relais. 

Il  existe  peu  d'expériences  sur  le  roulage  par  brouettes  sur  une  rampe  descendante. 
M.  le  capitaine  Nadaud  a  trouvé,  d'après  ses  propres  observations,  que  le  relais  sur  un 
terrain  horizontal  étant  parcouru  dans  un  temps  représenté  par  l'unité,  il  fallait,  pour 
parcourir  le  même  espace. 

Sur  une  rampe  au  So**  un  temps  représenté  par 0,84 

—  au44«  -  0,72 

—  au  10-  —  0,60 
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.  Mfel.  35,70    ^Ê 


D'où  l'on  peul  conclure  que, 

l'our  la  rampe  su  âS*  la  longueur  du  relais  est  de. 

_  au  10»  —  ....  30.00 

AiDsi,  en  prenant  pour  terme  moyen  an  relais  ite  iti  mMres,  un  tieiKlnil  ïuRÎHni' 
ment  compte  du  surcroit  de  fatigue  qu'éprouve  le  rouleur  pour  remonter  sa  liruuellr 
f  ide.  Mais  comme,  jusqu'il  présent,  l'usage  a  été  de  compter  les  relais  en  ramjieil»- 
venduiite  de  même  longueur  que  les  relais  en  plaine,  et  que  ce  cas  est  raie,  on  pctnc 
qu'il  est  convenable  de  n'y  rien  changer,  jusqu'à  ce  que  île  nouvelles  expériences  sienl 
démontrf  la  nécessité  d'un  cbangemcnl. 

NOTE  M. 

Pendant  les  années  1811  et  1812,  on  employa  sur  les  travaux  de  lerrassemcnUe 
Flessingue  le  9<  bataillon  de  prisonniers  de  guerre  espagnols,  et  l'on  tint  un  compte 
exact  de  la  consommation  des  outils. 

Pour  l'entretien  des  brouettes  de  ce  bataillon,  on  paja,  savoir  : 

En  1811.     aSjoumées  de  charron,  il  i  fr.  Uc Fr.      US^ 

âS  mètres  carrés  de  planches  de  liois  blanc,  à  i  (t.  SU  c.  t>3jt 

43  liilogrammes  de  clous,  à  1  fr.  il  c U,ii 

187  cercles  de  roues  en  fer  laminé,  prix  fait,  ï  1  fr.     .     .  187.00 

En  1812.     51  journées  de  charron,  â  4  fr.  11  c 138,51 

30  mètres  carrés  de  planches  de  bois  blanc,  i)  2  fr.  iH  c.  88, tt 

23  kilogrammes  de  clous,  i»  1  fr.il  e 31.IB 

205  cercles  de  roues,  à  I  fr 205J» 

Total  des  frais  d'entretien.     .     .  811,11, 

A  quoi  il  faut  ajouter  pour  la  consommation  : 
1°  SI  5  brouettes  mises  tout  ii  fait  hors  de  service.  Ces  brouettes,  éta- 
blies dans  les  villages  du  pays  de  Cadzan,  étaient  payées  6  fr.  l'une,  ci.  lS7g.O0 
3°  Sur  les  brouettes  qui  rentrèrent  en  magasin  h  la  Un  de  ISlâ, 

iT  furent  jugées  avoir  perdu  la  moitié  de  leur  valeur,  ci lil.O* 

Ainsi  donc,  les  frais  en  brouettes  furent  de ââ56,tî 

Prenant,  pour  avoir  un  terme  général  de  comparaison,  la  valeur  de  la  broueUc 
pour  unité,  on  peut  dire  qu'il  fut,  dans  ces  deux  années,  consommé  573  brouetta. 
I.e  travail  du  bataillon  a  fourni,  en  réduisant  tous  les  transports  à  la  àkUacein» 

V.n  18H 370007  mètres  cubes  transportés  à  un  relais. 

En  1812 36iOG8  idem. 

Tolal.     .     .     754075  ùfcm. 
Divisant  par  375  pour  avoir  le  nombre  de  nuMres  cubes  transportés  'i  lUJ  rclai*  p*' 
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une  brooette,  on  trouve  lOGS^^'^^OSO,  que  l'on  portera  en  nombre  rond  h  2000  mètres 
cubes. 

1 

Ce  résultat  a  paru  susceptible  d'une  application  générale,  parce  que,  s'il  est  vrai 
que  la  qualité  des  brouettes  influe  sur  leur  durée,  elle  influe  en  sens  inverse  sur  les 
frais  d'entretien.  Ainsi,  lorsque  les  brouettes  sont  meilleures,  elles  coûtent  plus  cher, 
maïs  les  frais  d'entretien  sont  moindres;  si  les  brouettes  sont  d'une  qualité  inférieure, 
elles  sont  à  meilleur  marché,  mais  les  frais  d'entretien  augmentent.  En  cumulant 
donc  le  prix  d'achat  et  la  dépense  pour  l'entretien,  on  a  obtenu  à  peu  près  la  consom- 
mation moyenne. 

On  remarquera  aussi  que  l'application  des  prix  de  Flessingue  aux  frais  d'entretien 
devient  indifférente,  ou  du  moins  n'ôlerait  rien  à  la  généralité  de  l'application,  parce 
que  les  brouettes  ayant  été  confectionnées  dans  le  pays,  on  a  pu,  sans  inexactitude, 
transformer  les  frais  d'entretien  en  valeur  de  brouettes,  ce  qui  a  fait  disparaître  l'appli- 
cation de  prix  particuliers  k  Flessingue. 

NOTE  ««. 

Le  9*  bataillon  de  prisonniers  de  guerre  espagnols,  cité  dans  la  note  précédente,  se 
servit  constamment  de  planches  de  roulajB^e  (en  bois  blanc)  pour  tous  les  mouvements 
de  terre  auxquels  il  fut  employé,  et  il  en  consomma  : 

EniSii.     .     .     .      8450  mètres  courants. 
En  4842.     .     .     .      78G0  idem. 


Total.     .     .     iG^OO  idem. 

On  a  vu  que  le  travail  de  ce  bataillon  avait  fourni  une  valeur  réduite  de 
734075  mètres  cubes  de  terre,  transportés  à  un  relais:  en  divisant  donc  par  ce 
dernier  nombre  les  16290  mètres  courants  de  planches  consommées,  on  aura  pour 
la  consommation  de  planches  de  roulage,  par  mètre  cube  de  terre  transportée  à  un 

relais 0"»,022i9 

que  l'on  portera  k 0'»,0222 

NOTE  98. 

Le  coffre  de  la  brouette  dépend  de  la  construction  adoptée  dans  le  pays.  Celles  que 
l'on  a  vues  le  plus  généralement  employées  avaient  un  coff*re  dont  le  fond  était  un 
trapèie  de  0'",50  de  hauteur,  les  deux  côtés  parallèles  ayant  0"*,57  et  0"*,43;  les  bords 
de  ce  coffre  avaient  une  hauteur  moyenne  de  0"*,25. 

Si  l'on  suppose  dans  ce  coffre  de  la  vase  liquide,  en  ayant  égard  k  l'inclinaison  que 
le  routeur  est  obligé  de  donner  k  sa  brouette  en  marchant,  on  verra  qu'elle  ne  peut 
guère  en  contenir  que  0™*<^',025. 

NOTE  %4, 
M.  Guenyvcau ,  ingénieur  des  mines  (voyez  Essai  sur  la  science  des  machines),  ne 
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porte  l'effcL  utile  joumaiitr  produit  par  un  homine  qui  lnns|Kirtp  des  n 
le  moyen  d'une  civièro,  qu'à  iOO  ou  âSO  kilogrammes  iransporlrii  .i  1000  m^ 
tandis  qu'il  estime  cet  cfTet,  pour  des  mana-uvres  chargés  à  dos  dans  des  huila, | 
893  k  743  kilogrammes  portés  à  lUllO  mètres,  la  dislancr  du  traiis[Mirt  étant  de^ 
70  mètres. 

La  difTércncc  qui  existe  entre  ces  deux  résultats  peut  faire  croire  qur  le  n 
n'est  point  appuyé  sur  des  expérietices  positives;  et  les  données  de  l'Aul^w  d«l| 
geille  viennent  confirmer  cette  opinion,  qui  a  été  aus»i  émise  par  M.  Navi> 
note  de  l'ouvrage  de  M.  Gauthey  sur  la  construclion  des  ponts. 

La  pesanteur  spécilique  de  la  terre  étant  supposée  1,82,  Veftfl  utile  journalier cj 
pour  deux  hommes  portant  de  la  terre  sur  une  mièrc  : 

(Si  X  1,82  X  30]  kilog.^  lâUG*^  à  lUOO  nictres,  et  pour  un  homme  600^ 
tûOO  mètres. 

NOTE  sa. 

Le  transport  à  dos  dans  des  tiolles  a  lieu  quelquefois  pour  décharger  des  l»M 
de  terre  ou  de  sahie,  et  dans  d'antres  circonstances  où  il  serait  diflicilc  d*cmplaytr<)a 
brouettes  ou  descivicres.il  peut  donc  Ctre  utile  d'analyser  ce  mode  de  travail.  CoiilaD>< 
a  trouvé  par  le  calcul  {Wfinoirf  de  l'JniliUil,  KÎtticet  phytigiiet  ei  matMn>ali^}ia. 
I.  Il,  page  40S)  qu'un  homme  devait  porter  à  dos,  élaul  successivement  chargé  et  oua 
chargé,  en  parcourant  un  chemin  déterminé,  un  poids  de  61,23  kilt^rammcs,  produi- 
sant un  effet  utile  journalier  de  6!)â  kilogrammes  transportés  à  1000  métrés.  L'tipé- 
rience  faisait  varier  ce  mi^me  résultat  de  S8  à  C5  kilogrammes.  On  admelln  pinir 
moyenne  un  poids  de  GO  kilogrammes,  correspondant  à  ff-'-fili^  de  terre,  en  ailmrt 
tant  toujours  pour  la  pesanteur  spécifique  de  la  terre  la  quantité  moyenne  qur  noD( 
avons  trouvée  1,82. 

D'après  des  observations  faites  à  Bive-de-Gicr,  par  M.  Goeuyveau,  ingéniear  <1» 
mines,  des  hommes  très-exercés  au  genre  de  travail  dont  il  s'agit,  et  donnant  un  elM 
utile  journalier  de  743  à  892  kilogrammes  transportes  .i  1000  mètres,  ne  poumkii 
pas  en  soutenir  la  fatigue  pendant  huit  jours  de  suite  en  ne  travaillant  que  de  lii  > 
huit  heures  par  jour.  [I  résulte  de  cette  observation  et  des  remarques  de  Coulfinit' 
que,  pour  des  hommes  de  force  moyenne,  en  réduisant  a  huit  heures  la  jonni**ii' 
travail  lorsqu'ils  porteront  à  dos,  en  leur  supposant  une  vitesse  de  itOO  métRt  p 
heure,  aller  et  retour,  comme  aux  hommes  portant  la  civière,  ils  parc 
10200  mètres  dans  la  journi'-c,  et  feront,  par  conséquent,  320  vova|;eti  Si 
de  distance,  ce  qui  donnera  10"  "^,5G0  pour  le  produit  de  la  jouriiéf,  et  STtU 
grammes  transportés  à  1000  mètres  pour  l'effet  utile  journalier.  El  en 
lion  que  le  transport  à  dos  sera  plus  souvent  appliqué  eu  sable  qu'à  d'aulra  et 
déterre,  on  peut,  sans  inconvénient,  réduire  le  travail  journalier  d'un 
portant  des  déblais  â  50  méires  en  plaine  ou  à  SO  mètres  en  rampe,  à  lOmitreiCl 
Ce  mode  de  travail  se  présentera  d'ailleurs  fort  rarement,  et  le  peu  d'tiaMtudr  fO^I 
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auront  les  ouvriers  doit  foire  estimer  leur  tâche  au-dessous  de  ce  qu'elle  devrait  èlre 
réellement. 

NOTE  96. 

On  a  cherché  inutilement  quelques  renseignements  sur  ce  genre  de  travail,  auquel 
on  est  quelquefois  obligé  d'avoir  recours.  Les  analyses  qui  mentionnent  les  transports 
avec  des  paniers  supposent  que  l'ouvrier  parcourt  le  relais  horizontalement,  et,  dans 
ce  cas,  l'emploi  des  paniers  est  très-défavorable.  Pour  suppléer  aux  données  qu'on  n'a 
trouvées  nulle  part,  on  a  fait  faire  une  expérience  qu'il  sera  bon  de  répéter  avant  de 
la  regarder  comme  concluante. 

On  a  fait  disposer  trois  ouvriers  sur  des  gradins  espacés  de  l°*,60  de  hauteur:  deux 
de  ces  ouvriers  étaient  de  jeunes  garçons  de  17  ans,  et  le  troisième  un  vieillard  très- 
faible.  Ils  se  sont  passé,  de  la  main  à  la  main,  des  paniers  charges  d'un  poids  de  20  ki- 
logrammes pendant  trois  heures  consécutives  sans  se  reposer  :  367  paniers  ont  été 
élevés,  et  les  ouvriers  ont  assuré  qu'ils  pourraient  facilement  continuer  ce  travail 
pendant  toute  une  journée,  ce  qui  a  paru  probable. 

Les  367  paniers  élevés  en  trois  heures  équivaudraient  à  1223  élevés  en  dix  heures. 
On  a  réduit  ce  nombre  à  1000,  pour  tenir  compte  des  relards  inévitables  au  charge- 
ment et  au  déchargement,  et  des  autres  accidents  qui  peuvent  arrêter  momentanément 
le  travail. 

On  remarquera  que  l'ouvrier  qui  est  sur  le  gradin  supérieur  doit  décharger  le 
panier,  soit  sur  le  terrain,  soit  dans  une  brouette;  il  y  a  donc  toujours  un  travailleur  de 
plus  que  le  nombre  de  relais  effectifs;  il  est  donc  nécessaire  que  le  premier  relais  soit 
compté  double. 

On  employa  beaucoup  de  paniers  pour  la  construction  de  la  pyramide  de  Zcisl  en 
Tan  XII,  et  on  les  renouvelait  tous  les  trois  jours.  Cet  exemple  est  la  seule  donnée  que 
Ton  ait;  et  ce  n'est  pas  une  grande  autorité,  car  ces  paniers  étaient  très-peu  ménagés 
par  les  soldats,  qui  travaillaient  gratuitement.  Aussi  l'on  a  porte  à  quatre  jours  la 
durée  des  paniers. 

NOTE  %7. 

Dans  les  transports  au  camion,  on  doit  toujours  supposer  que  le  nombre  des 
chargeurs  est  déterminé  de  telle  manière  qu'il  n'y  ait  jamais  de  chômage  pour  les 
routeurs,  et  l'on  considère  le  camion  comme  une  grande  brouette.  Si  cependant 
on  ne  peut  pas  éviter  quelque  perte  de  temps,  il  vaut  mieux,  dans  tous  les  cas, 
qu'elle  porte  sur  les  chargeurs  que  sur  les  rouleurs;  mais  il  est  toujours  aisé  de 
combiner  le  nombre  des  chargeurs  avec  celui  des  voitures,  de  manière  à  éviter  toute 
interruption  dans  le  travail  :  c'est  ce  qui  a  été  établi  dans  le  tableau  qui  termine 
cette  note. 

Ainsi  donc ,  on  admettra ,  pour  les  transports  au  camion ,  que  les  hommes  qui 
les  traînent  sont  toujours  en  mouvement,  ou  du  moins  ne  s'arrêtent  que  le  temps 
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néccffaire  pour  décbaifer  le  camion  et  pour  le  ntoamer  devut  VtMmt 
qaoi  ils  en  prennent  an  antre  tout  chargé»  po«ir  le  condnireMi  ranblni«.  ala 
de  suite. 

La  charge  du  camion,  la  vitesse  des  roolenrs»  et  le  temps  népcmaiw 
décharger  le  camion  au  remblai  qne  pour  le  retonmer  devant  les 
prendre  nn  antre,  sont  des  données  d'expérience  qne  Ton  a  tfoo^éee  dam  Vi 
de  Ganthey. 

Pour  déterminer  les  frais  de  camion,  on  a  admis,  d'après  Tannlxie  de  GortébqrtiR 
camion  valait  SOO  francs,  et  qne  sa  durée  était  de  cinq  ans,  BoyenneiiianL  Omwm 
donc  pour  la  dépense  annuelle  d'un  camion  : 

f  *  L'intérêt  de  300  francs  pendant  un  an,  d Flr.  Il 

i*  La  consommation  pendant  le  même  temps,  i/5  de  la  vatenr  •    .    .    •  41 

9*  L'entretien,  évalué  1/SO  du  pris  de  la  voiture  (art.  7i) Il 

4*  Le  graissage  des  roues,  à  raison  d'un  kilogramme  pour  25  jours,  flUnnt, 

pour  250  jours  de  travail ,  1 0  kilogrammes  de  graisse,  à  I  fr.  50  c.    .    .    .  Il 

Total.    .    •       iS[ 


Répartissent  cette  somme  de  75  fr.  sur  250  journées,  on  trouve  que  la 
dbaque  journée  de  camion  est  de  30  c. 

n  est  essentiel  de  savoir  à  quelle  distance  il  conrient  de  commencer  à  se 
camion  pour  le  transport  des  terres.  Il  suffit,  pour  cela,  de  jeter  les  yeux  anr  le  tabkM 

ci-dessous,  qui  donne  comparativement  le  prix  des  terres  transportées  à  la  brouette  d 
au  camion. 


9 

o 


n 

e 


GHAaOSMSnT  BT  tkausport 

PII  brourllr», 
DE  TERRES  A   Ulf  HOSXE. 


Prix 
du  rhnrf^i-mviit. 


Prii 
(lu  Iranaptirt. 


Prii  total. 


•Il  o*niion, 
DS  TERRES  \  Cil  HOMME. 


Pris 
durh«r|;rmpnt. 


Prix 

du  tmimporl. 


Prix  total. 


1 

Ofjl 

or.ii 

0f.2-> 

Of.l4 

0M5 

3 

OMI 

or,22 

0f,33 

0M4 

0f,20 

3 

OMl 

0f,.>3 

0f,44 

Of,14 

0f,25 

4 

OMI 

0M4 

Of.55 

0M4 

0f,30 

5 

OMI 

0f..*)5 

0f,C6 

nM4 

0f,35 

6 

oMl 

0f.t;6 

0M7 

OMi 

Of.iO 

7 

OMl 

0f,77 

Of.88 

Of,H 

0f,45 

8 

OMl        ' 

0f,88 

or.99 

0M4 

Of.50 

9 

OMI 

Of.99 

IMO 

0M4 

Or,55 

10 

OMl 

1M0 

if.at 

0M4 

0r.60 
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Ce  tableau  fait  voir  que,  dès  le  troisième  relais,  il  y  a  de  l'avantage  à  employer  lo 
camion  de  préférence  à  la  brouette,  et  que  cet  avantage  est  d'autant  plus  considérable 
que  le  nombre  de  relais  est  plus  grand. 

Une  autre  considération  rendrait  désavantageux  l'emploi  du  camion  à  une  distance 
moiiidre  que  trois  relais  :  c'est  qu'en  ne  mettant  que  deux  hommes  à  la  charge,  comme 
on  Ta  supposé,  ils  n'auraient  pas  le  temps  de  remplir  un  second  camion  pendant  le 
thtnsport  du  premier  à  un  relais,  et  même  à  deux  ;  il  y  aurait  donc  perte  de  temps  pour 
les  rouleurs,  ou  bien  il  faudrait  qu'ils  chargeassent  eux-mêmes  le  camion;  et  l'on  ne 
pense  pas  que  l'on  doive  adopter  ce  mode  de  travail. 

De  la  comparaison  du  temps  employé  pour  le  chargement  avec  celui  qui  est  néces- 
saire pour  conduire  le  camion  à  un  nombre  quelconque  de  relais,  on  conclut  le  rap- 
port qui  doit  exister  entre  le  nombre  des  ateliers  de  deux  chargeurs  et  celui  de  trois 
rouleurs.  C'est  ce  que  fait  connaître  la  table  suivante,  que  l'on  ne  commence  qu'à 
partir  du  troisième  relais,  et  dans  laquelle  on  suppose  que  la  terre  déblayée  est  à  un 
homme  à  la  fouille. 


NOMBRE 

TE1IIP8 

jATlllIEaS 

ATELIEKS 

NOMBRE 

relait. 

EMPLOYÉ  A  PARCOURIR 

U  ditlanco  indiquée, 
y  ronipri»  celui  du  décliargomrnt. 

1 

de 
1      3  chargeur*. 

1 

1 

de 
3  rouleum. 

dn 
ramions. 

3 

336"  —  01», 0933 

1  pour    . 

1 

S 

4 

408"  r=  «h, 1133 

3 

4 

7 

5 

480"  r=:  0h,1333 

3 

5 

8 

6 

552"  —  0l.,I533 

3  1/2 

6 

U 

7 

C24"  =  0h,1733 

3 

() 

9 

8 

690"  —  0'',1933 

3 

7 

10 

9 

768"  —  0\2I33 

3 

8 

11 

10 

840"  —  0>',^i533 

3 

8 

11 

Dans  la  colonne  des  ateliers  de  chargeurs,  on  a  supprimé  les  fractions  autres  que 
lySy  préférant  avoir  un  chargeur  de  plus  pour  trois  ateliers,  aux  pertes  de  temps  qui 
résalteraient,  pour  les  rouleurs,  du  manque  d'un  nombre  suffisant  de  terrassiers  au 
lien  du  chargement. 

NOTE  28. 

On  se  sert  du  bourriquet  (voyez  le^lfemoîre  du  capitaine  VaiUant,  3"  n°  du  Mémorial) 
poar  enlever  les  déblais  des  puits  de  mines,  quelquefois  pour  terrasser  les  revê- 
tements qui  ferment  des  brèches,  en  reportant  derrière  les  murs  les  terres  qui  se 
sont  éboulées  dans  les  fossés,  etc.  En  général,  on  l'emploie  toutes  les  fois  qu'il  faut 


450  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

monter  des  teiret  à  une  iMoteor  un  pen  ooneidéfabley  et  qm  àtà  raiioai-dè  taW 
on  d'économie  s'opposent  à  ce  qoe  Ton  constraiee  des  itmpei  pov  le  ninligi  ém 
brouettes. 

Onaadopté  les  résoltats  des  expériences  flûtes  à  Meli  en  1818. 

Quoique  la  fitesse  da  trenil  ne  soit  pu  constante  an  eommeneenent  da  aMNnMKily 
on  W  supposera  uniftone  et  de  i  mètre  par  quatre  secondes  en  BMMutaiityCC  de  Imfehe 
par  trois  secondes  en  descendant. 

11  hvAf  pour  décrocher  la  caisse  ride  (ou  le  panier)  et  en  acerocher ma  WÊÊn 
pleine,  environ  20^  »  0^0055;  pour  décharger  la  caisse  pUnOt  fl  tal  WT* 
0^,006944;  total  At^  -«  H^fiiUW,  que  Ton  portera  k  69^  «.0>>^«Nn,  pow tarir 
compte  du  r^ard  protenant  de  ce  qui  l*origine  du  mouvement,  soil  en  mfintanl,s<l 
en  descendant,  la  machine  n'a  pu  la  ^tesse  qu'elle  acquiert  au  bout  ituÊt  eertih 
temps  :  il  flmt  obsenrer  en  outre  que  l'on  ne  se  sert  jamais  du  boumqoel,  à  h  UdCi 
pour  une  hauteur  moindre  que  trois  relais  ou  6  mètres  environ,  et  que  dansée  essi 
ftut  30^i«0>*,0a55  pour  la  montée,  et  15^ «"0^,004166  pour  la  deseenle;  total  »» 
0>>,00973,  qui,  jointes  aux  65''  déjà  trouvées,  font  100^<-*0>>,6977  pour  ropérslim 
entière.  Or,  le  chargeur  employant  W  pour  décrocher  la  caisse  tide  ou  le  panier  et 
en  accrocher  une  antre,  il  lui  restera  W^sd^fin  pour  le  ehaiigenient,  K  cfM  Jmle" 
ment  le  temps  nécessaire. 

Si  Ton  était  obligé  de  se  servir  du  bourriquet  pour  une  hauteur  moindre  que  Irsis 
rdais,  comme  dans  un  puits  de  mine,  par  exemple,  il  ftudnît  mettre  les  hommes  h  h 
journée,  parce  qu'alors  le  chargeur  ne  pourrait  pas  fournir  assez  de  terre  pour 
occuper,  sans  intcrruplion,  les  hommes  qui  seraient  au  treuil. 

On  a  considéré  la  terre  à  charger  comme  étant  à  un  homme  à  la  fouille,  et  c*est  ce 
qui  arrive  presque  toujours,  parce  qu*il  est  bien  rare  que  le  déblai  se  fasse  au  Ueo 
même  où  l'on  élève  les  terres,  de  sorte  qu'elles  ont  déjà  été  remaniées  lorsqu'on  les 
charge.  Le  cas  contraire  ne  peut  guère  arriver  que  pour  le  creusement  d'un  poils; 
mais  alors  les  hommes  devront  travailler  à  la  journée. 

Quelquefois  on  ne  met  que  trois  hommes  à  la  manœuvre  du  bourriquet  :  un  ao 
chargement,  un  second  à  la  manivelle,  et  le  troisième  pour  décrocher  et  vider  le 
panier.  Voici  l'analyse  de  ce  cas  particulier  : 

Morizot  a  trouvé  qu'une  loise  cul»e  ( ?"*•*'•, 404),  élevée  à  20  pieds  ou  6",50,  c*csl-à- 

dirc  quatre  relais,  demandait  9^,1666. 

Le  mètre  cube  a  donc  été  élevé  en H.  1338 

11  a  également  trouvé  qu'une  toise  cube,  élevée  à  huit  relais,  demandait 

12  heures.  Le  mètre  cube  a  donc  été  élevé  en i,€20 


Différence.     .     .   H.  0,38i 

Celte  différence,  0^,382,  est  donc  le  temps  pendant  lequel  les  quatre  derniers  rebis 
ont  été  parcourus. 
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On  aura  trente  ascensions  par  mètre  cube.  Ainsi  chaque  ascension,  pour 

les  quatre  premiers  relais,  a  demandé H.  0,04! 

et  pour  les  quatre  derniers 0,013 

Différence.     .     .  II.   0,028 

ce  qui  démontre  que  le  temps  employé  pour  accrocher  le  panier,  le  renverser,  joint 
au  retard  qu'on  peut  présumer  provenir  de  ce  qu*à  Torigine  du  mouvement  la  machine 
n'a  pas  la  vitesse  qu'elle  acquiert  au  bout  d'un  certain  temps ,  consomme  à  chaque 
ascension,  pendant  les  quatre  premiers  relais,  0^,028  »  100'^ 

Le  temps  0^013,  employé  tant  à  la  montée  qu'à  la  descente  pour  quatre  relais  ou 
6"*,40,  prouve  que  la  vitesse  donnée  par  Morizot  est  la  même  que  celle  que  l'on  a 
admise,  puisque,  d'après  les  expériences  de  Metz,  il  faudrait  0^,0126  pour  l'ascension 
et  la  descente  h  quatre  relais.  La  différence  ne  porte  donc  que  sur  le  temps  du  dé- 
chargement. 

Puisqu'il  fout  1^,238  pour  élever  un  mètre  cube  de  terre  à  quatre  relais,  le  travail 
produit  dans  une  journée  sera  de  8  mètres  cubes,  qui  coûteront  4  fr.  50  c,  valeur  des 
trois  journées  d'ouvriers  ;  ce  sera  donc  pour  un  mètre  cube  0^,562. 

Les  frais  d'outils  et  d'équipage  se  calculeraient  d'une  manière  analogue  à  ce  qui  a 
été  dit  article!  08. 

On  observe  au  surplus  que,  d'après  les  expériences  de  Metz,  le  travail  au  bourriquet 
peut  aller  sans  interruption  pendant  10  heures,  et  qu'il  est  incertain  que  l'on  obtienne 
le  même  avantage  en  ne  mettant  que  trois  hommes  à  la  manœuvre. 


NOTE  «». 

D'après  le  détail  estimatif  du  bourriquet  à  manège,  donné  dans  la  notice  du 
5*  numéro  du  Mémorial  de  l'officier  du  gèiie,  l'établissement  de  cette  machine  a 
coûté  k  Toulon  880  fr.  (on  supprime  le  prix  du  camion,  qui  doit  être  compris  dans 
les  frais  de  transport  au  lieu  du  remblai)  ;  sa  durée  est  évaluée  à  cinq  années.  On  aura 
donc  pour  la  dépense  annuelle  : 

1<*  Le  1/5  du  prix  d'établissement  de  la  machine,  ci Fr.  176,00 

2«  L'intérêt  annuel  de  la  même  somme,  1/20  de  880  fr 44,00 

5"  L'entretien  de  la  machine,  que  l'on  évalue  au  1/20  de  sa  valeur.  .  44,00 
4*  Le  graissage  des  deux  axes  tournants  et  de  quatre  poulies,  qu'on 

peut  évaluer  à  20  kilogrammes  de  graisse,  à  1  fr.  50  c 30,00 

5»  Les  frais  de  transport ,  levage  et  équipement,  évalués  à  20  fr.  par 

déplacement  ;  en  supposant  cinq  déplacements  dans  une  campagne,  ci.    .  1 00,00 

6*»  Faux  frais,  1/20  de  toutes  les  dépenses  ci-dessus 19,70 

Total.     .     .         413,70 


I 


4»  COURS  m:  construction. 

Répartissant  cetti:  somme  sur  i5U  juunices  Je  [ravaîl,  un  trouve  que.  pourcbaninr 
(le  CCS  journées,  la  dépense  du  bourriquet  à  manège  esl  de  1  (r.  63  c.  (Ij. 

Cela  posé,  rcxpériciicL'  faite  à  Toulon  a  appris  que  ta  lerrc  élant  amenée  au  pied  dr 
la  machine,  chaque  caisse  à  fond  mobile,  contenant  0°'-'^',34û,  clait  aisément  remiilir 
et  accrochée  au  câble  par  trois  terrassiers  (ce  dernier  nombre  dépend  de  la  hauteur  i 
laquelle  on  élève  le  déblai),  pendant  le  temps  de  l'ascension  à  li'",00dc  l'autre  caïac, 
et  que  l'on  pouvait,  sans  forcer  de  travail,  élever  13  caisses  dans  une  heure  ou  tiO  dan» 
une  journée,  ce  qui  fait  un  solide  de  i0""'".8O0  de  terre  déjà  r«rouce.  qui  se  réduisml 
i  ^"i  métrés  cubes  au  déblai  primitif,  en  supposant  le  foisonnement  d'un  sikièoK. 

Puisque  dans  une  heure  on  élève  12  caissL-s  à  14  mètres  de  hauteur,  chaque 
ascension  dure  donc  5miiiutes=U'',083535;on  peut  évaluer  le  temps  nécesMirc  pour 
vider  la  caisse  à  30"=0'' ,008553;  ainsi  il  reste,  pour  le  tempscfTeciif  de  l'asrensiaoi 
H  mètres,  O^UTS  i  d'où  l'on  conclut  que,  pour  l'ascension  a  l^.CO  de  boutrur,  H 
faudra  O'',008571. 

Avec  CCS  dotmées,  on  peut  facilement  calculer,  pour  les  diverses  hauteurs,  le  nombR 
d'ascensions  qui  aura  lieu  dans  un  jour  ;  la  quantilé  de  terre  élevée  a  raison  del)'="',5*« 
par  ascension;  le  volume  de  cette  terre,  déduction  faite  du  foisonnemcnl;  le  iHunbn^ 
de  chargeurs  nécessaire  pour  remplir  les  caisses,  de  manière  qu'il  n'y  ait  pas  de  tum{« 
perdu;  la  dépensa  qui  en  résulle,ainsi  que  celle  qui  provient  de  l'usage  de  la  nuciûiM 
et  de  l'emploi  des  agmts  qui  le  font  mouvoir.  Du  total  de  ces  dépenses,  on  dcdoil  Ir 
prît  du  mètre  cube  de  terre  élevée  à  une  hauteur  déterminée.  On  a  lait  ce  calcul  psor 
toutes  les  hauteurs,  di'puis  un  relais  jusqu'à  quinze,  et  le  résnllal  en  est  consigné  dans 
le  tableau  ci-joint.  La  première  colonne  des  prix  (11°  du  tableau)  contient  le  résultat 
rigoureux  que  l'on  obtient  en  comptant  des  fractions  d'homme  à  la  charge;  la  colunw 
suivante  donne  lu  priK  du  mètre  cube,  déduit  du  nombre- d'hommes  efTeclif  qui  scn 
employé  à  la  charge.  Celte  colonne  présente  quelques  anomalies  [irovenant  de  b 
suppression  des  fractions  d'homme  :  il  en  résulte  qu'il  faudrait  à  la  rigueur  établir 
le  prix  du  transport  pour  chaque  hauteur.  Cependant  on  a  modifié  les  prix,  ainii 
qu'où  le  voit  dans  la  dernière  colonne  du  tableau,  de  manière  que  le  prix  du  roètir 
cube  de  terre  élevé  à  quatre  relais  esl  porté  h  38  c.,  et  que  chaque  r«lais  en  sus  de 
quatre  premiers  devra  être  payé  S  c.  Comme  il  ne  serait  guère  praticable  de  mettre 
plus  de  6  hommes  à  la  charge,  on  ne  pense  pas  que  l'on  doive  employer  le  bourriquct 
à  manège  pour  UTie  hauteur  moindre  que  quatre  relais. 


Il)  Si  les  déplacements  de  la  macliine  étaient  plus  fri'riiiri 
Rnidrnil  en  tenir  rompLe  I  l'entrepreneur. 


ANNEXES. 


453 


o 
3 


TEMPS 

d'une 

MICMI109. 


TEMPS 

TOTAL 

pour  une 
asrrntion 

el 

pour  rider 

la  oaÏMe. 


w 
n 
n 

£.  c 

I- 


TERRK 

itBTÏK 

dan* 
on  jour 
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au 
déblai. 


NOMBRE 


à  la  charge. 


Calculé, 


KflocUr. 


DÉPENSE 


PAS  jooa. 


CaUrulér 


Effect. 


PRIX 

vu  aimi  cuai. 


Calculé. 


KffeoUr. 


2.- 

^^ 

a»  ^ 

c 


1 

3 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
!• 
11 

113 

15 


h. 

0,008571 

0,017149 

0,035713 

0,034384 

0,043855 

0,051436 

0,059997 

0,068568 

0,077130 

0,085710 

0,094381 

0,103852 

0,111433 

0,119994 

0,138565 


h. 
0,016904 

0,035475 

0,031046 

0,043617 

0,051188 

0,059759 

0,068330 

0,076901 

0,085473 

0,091043 

0,102614 

0,111185 

0,119756 

0,128387 

0.136898 


591 
393 
393 
334 
195 
167 
146 
130 
117 
106 
97 
89 


ra.cub. 

300,940 


133,380 
99,630 
79,560 
66,300 
56,780 
49,640 
44,300 
39,780 
36,040 
32,980 
30,360 
83j  28,220 
77  36,180 
73    34,830 


ra.oub. 
173,340 

114,340 

85,390 

68,200 

56,830 

48,670 

43,550 

37,890 

34,100 

30,890 

38,370 

35,940 

24,190 

22,440 

21,380 


hnm. 

14,352 

hnm. 

15 

0,530 

0 

7,116 

7 

5,683 

6 

4,736 

5 

4,056 

4 

3,546 

4 

3,157 

3 

2,841 

3 

3,574 

5 

3,356 

3 

3J61 

2 

2,016 

2 

1,870 

2 

1,773 

3 

Pr. 
31,047 

23,123 

19,180 

16,830 

15,277 

14,162 

13,325 

12,687 

13,169 

11,731 

11,374 

11,054 

10,816 

10,577 

10,418 


Pr 

32,110 
23,910 
18,790 
17,350 
15,710 
14,070 
14,070 
13,430 
13,430 
13,430 
13,430 
10,790 
10,790 
10,790 
10,790 


Fr. 
0,180 

0,303 

0,334 

0,346 

0,368 

0,290 

0,313 

0,335 

0,357 

0,380 

0,402 

0,436 

0,447 

0,471 

0,489 


Pr. 

0,186 
0,309 
0,330 
0.368 
0,376 
0,289 
0,330 
0,328 
0,364 
0,403 
0,436 
0,416 
0,446 
0,480 
0,507 


Pr.  Cj 


0,38 
0,30 
0,33 
0,34 
0,36 
0,38 
0,40 
0,43 
0,44 
0,46 
0,48 
0,50 


NOTE  80. 

D'après  les  expériences  et  les  calculs  de  Coulomb  sur  la  force  des  hommes  {Mémoires 
de  VIn$l'Uut,\.omG  11),  lorsqu*un  homme  moule  un  escalier  en  portant  une  charge  à  dos 
au  moyen  d'une  hotte,  un  poids  de  53  kilog;rammes  élevé  à  1056  mètres  donne  le 
fRCkrîmum  de  TefTet  utile  journalier  dont  la  valeur  équivaut,  dans  ce  cas,  à  56  kilo- 
grammes élevés  à  1000  mètres.  D'après  cela,  en  supposant  le  poids  de  la  hotte  de 
3  kilogrammes,  la  charge  effective  sera  de  50  kilogrammes;  poids  qui  correspond  à 
()B.e.^027  de  terre,  en  prenant  toujours  18âl  kilogrammes  pour  le  poids  moyen  d'un 
mètre  cube  de  terre. 

Si  l'on  prend  maintenant  pour  exemple  le  cas  particulier  d'une  hauteur  de  8  mètres 
ou  cinq  relais,  l'ouvrier  devra  élever  7000  kilogrammes  à  celle  hauteur  pour  produire 
un  effet  utile  de  56  kilogrammes  à  1000  mètres;  divisant  donc  7000  par  53,  le 
quotient  loi  est  le  nombre  de  voyages  qu'il  fera  dans  sa  journée  :  à  chaque  fois 
il  élèvera  0"*'",027;  il  transportera  donc  dans  sa  journée  O"»"'*, 027  x  132,  c'est- 


.         »•/!    I 
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Pour  cette  quantité,  les  ftiis  m  composeroDt  de  : 

1*  La  journée  d'un  temsner  à  i  fr.  50  c,  ci Fr, 

S*  Les  Avis  d'outils 

3*  Les  faux  ihJsy  pour  les  d%»ensesci-dessuSy  1/M  du  total,  d.  .    .    • 
4*  Le  chargement  dans  la  hotte  de  3"'«',564|  è  14  c  l'un  (art.  85).    . 

Total.    .    • 
D'où  Ton  déduit  pour  le  prix  d'un  mètre  cube  âevé  è  dnq  relais  VJSn. 
C'est  en  appliquant  la  même  analyse  à  diverses  hauteurs  que  Ton  a  fonné  le 
suivant  : 
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Si  les  terres  n'étaient  pas  chargées  dans  ces  hottes  au  pied  môme  de  l'escalier,  on 
appliquerait  au  transport  horizontal  qui  aurait  lieu  depuis  le  point  du  chargement 
jusqu'au  pied  de  l'escalier,  le  prix  de  l'art.  103  augmenté  d'un  quart,  c'est-à-dire 
20  c,  à  cause  de  la  diminution  dans  la  charge  de  la  hotte. 

La  vitesse  de  l'homme  qui  monte  un  escalier  avec  une  charge  de  55  kilogrammes  sur 
le  dos  peut  être  évaluée  à  1 1  mètres  par  minute,  et,  quel  que  soit  le  nombre  des  rdais 
auxquels  il  s'élève ,  il  consumera  presque  toute  sun  action  journalière  effective  dam 
4^,614;  mais  ce  temps  est  partagé  en  petites  portions  séparées  par  des  intervalles  de 
repos,  ou  du  moins  d'un  travail  peu  fatigant.  Il  pourra  donc,  en  augmentant  sa  quan- 
tité d'action,  charger  lui-même  sa  hotte  en  totalité  ou  en  partie  ;  mais,  dans  ce  cas,  il 
devra  être  payé  de  ce  surcroit  de  travail. 
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NOTE  81. 

On  n'a  trouvé  ce  genre  de  transport  indiqué  que  dans  l'Analyse  de  la  place  d'An- 
libes,  mais  sans  aucun  détail  d'expérience  à  l'appui.  Comme  on  l'emploie  assez  souvent 
pour  porter  des  terres  sur  les  chapes  des  voûtes  et  dans  d'autres  circonstances,  on  a 
jugé  utile  de  s'en  occuper. 

D'après  l'indication  de  l'Analyse  d'Antibcs,  la  quantité  d'action  journalière  d'un 
homme  qui  monte  une  échelle,  étant  charge  à  dos,  est  de  iiO  kilogrammes  élevés 
à  iOOO  mètres;  et  en  supposant,  comme  Coulomb,  le  poids  moyen  d'un  travailleur 
de  70  kilogrammes,  il  restera,  pour  l'cfTct  utile  journalier,  40  kilogrammes  élevés 
è  1000  mètres.  Cela  posé,  la  charge  de  la  hotte  (Analyse  d'Anlibes)  sera  de  20  kilo- 
grammes, poids  qui  correspond  à  O^'^^'yOll  de  terre;  et  si  la  hauteur  à  laquelle 
rhomme  doit  s'élever  est,  par  exemple,  de  trois  relais  ^  4™,80,  il  faudra,  pour  qu'il 
produise  Teffet  utile  dont  on  a  parlé,  qu'il  transporte  8555  kilogrammes  à  i"',80.  Divi- 
sant donc  8555  par  25  kilogrammes  (le  poids  de  la  terre,  plus  celui  de  la  hotte] ,  le 
quotient  562  donnera  le  nombre  de  voyages  que  l'ouvrier  pourra  faire  dans  une  jour- 
née. 11  transportera  donc,  pendant  ce  temps,  562  X  0"**«',0I1,  c'est-à-dire  5"*'*",982. 

Les  frais  de  ce  transport  seront  : 

1*  La  journée  d'un  terrassier,  ci Fr.  1,500 

2»  Les  frais  d'outils 0,050 

5°  Les  faux  frais  pour  la  dépense  ci-dessus,  1/20  du  total,  ci.     .     .     .         0,078 
A""  Le  chargement  dans  la  hotte,  de  5°"'",982 ,  à  14  c.  l'un  (article  85).         0,557 

Total 2,185 

D*où  l'on  déduit,  pour  le  prix  d'un  mètre  cube  de  terre  élevée  h  trois  relais,  0^548. 
La  môme  analyse,  appliquée  à  diverses  hauteurs,  a  fourni  le  tableau  suivant,  qui 
donne  le  prix  du  transport  pour  toutes  les  distances,  depuis  un  jusqu'à  dix  relais. 


»  a 

HAUTBUK 

POIDS 

ROXBRE 

QUAlITITjb 

PRIX 

PRIX 

o 

3" 

An 

à  rlerer  |H>ur  produire 
un  effet  utile 

de 

de 

RÉSULTANT 

A  PORTER 

M    P 

de  40  kilogramme* 

voT^et* 

raaMK  HOSTiB 

pour 

an 

■ira». 

élevé* 
è  1000  mètre*. 

par  jonr. 

par  jour. 

un  mctro  oubo. 

bordereau. 

1 

1«,60 

25000  kilogr. 

1086 

llœ.o.,946 

0r,376 

0f,S7o 

3 

3m,20 

12500 

543 

5          973 

0f,4l2 

0f,41c 

3 

4m,80 

8334 

363 

3        983 

0f,548 

0f,55« 

4 

6n»,40 

6250 

371 

3        981 

Of,686 

0f,69« 

5 

8b,00 

5000 

317 

3        387 

Of.823 

0f,83c 

6 

9m,60 

4166 

181 

1         991 

0f,957 

0f,97c 

7 

11«,20 

3571 

155 

1         705 

lf,094 

1f,11« 

8 

12«n,80 

3125 

136 

1         496 

1f,228 

1^2.10 

9 

14'n,40 

2777 

120 

1        330 

If, 373 

1f,39<- 

10 

16«,00 

2500 

108 

1        195 

If, 502 

If, 530 

456  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

iM  obflervaUoDs  qui  suivent  le  taUem  de  la  noie  30*  sTappUqooit 
genre  de  transport  qae  l'on  vient  d'examiner. 


NOTE 


Le  prix  du  transport  au  tombereau  dépend  de  la  foroe  des  cbevauL,  du  wmhnde 
chevaux  atlelés  à  un  tombereau  et  de  la  valeur  de  la  journée  du  tambenMm  attèKi 
Cette  dernière  valeur  est  ordinairement  fixée  par  l'usage  dans  chaque  lieu;  cqientol, 
conune  il  pourrait  arriver  que  Ton  eût  besoin  de  la  déterminer  exactementp  on  os 
donné  l'analyse  n«*  66  et  suivants. 

La  force  des  chevaux  est  variable.  On  admettra»  comme  terme  moyeup  qu'un  dieiri 
peut  traîner  1500  livres  ou  750  kilogrammes  sur  un  bon  chemin,  et  600  kHogramsKS 
sur  un  terrain  diflkile.  (Camot,  Bémliai  d^9xpén$iice$.)  Connue  les  transpecfs  se 
feront  tantôt  sur  de  bons  chemins,  tantôt  sur  de  mauvais,  on  a  adopté  un  ehargemsit 
moyen  de  675  kilogrammes.  La  pesanteur  des  terres  est  également  très-variable,  non- 
seulement  k  cause  de  leun  diverses  natures,  mais  aussi  selon  qu'dles  contiennent  plos 
ou  moins  d'humidité.  On  supposera,  comme  pour  les  autres  transports,  qu'un  mèlR 
cube  de  terre  pèse  1821  kilogrammes.  C'est  une  moyenne  entre  les  différentes  terres, 
d'après  Vauban,  Bélidor,  etc.  IViqprès  cela,  un  cheval  attelé  k  un  tombereau  poum 
traincr  0^'^',Z10  de  terre.  Il  est  bien  entendu  que,  dans  chaque  analyse  partku- 
lière,  ce  chargement  et  tous  ceux  dont  on  parlera  dans  la  suite  devront  être  fixés 
d'après  la  pesanteur  spécifique  des  terres  h  transporter  et  la  force  moyenne  des  che- 
vaux. 

Quoique  la  vitesse  d'un  tombereau  ne  soit  pas  la  même  lorsqu'il  marche  chargé  on 
k  vide,  on  a  admis  une  vitesse  moyenne  constante  de  50  mètres  par  minute  (voyex 
Gaulhey)  ;  il  faudra  donc  72"=0'%02  pour  parcourir  un  relais  de  30  mètres,  aller  et 
retour. 

Le  temps  du  chargement  étant  perdu  pour  la  marche,  il  y  a  de  l'avantage  k  em- 
ployer le  plus  grand  nombre  possible  d'hommes  à  la  charge  du  tombereau.  On  eo 
supposera  trois;  si  l'on  en  mettait  un  plus  grand  nombre,  ils  se  gêneraient,  et  l'expé- 
rience a  prouve  que  la  disposition  que  l'on  indique  est  la  meilleure.  La  fouille  et  la 
charge  se  payant  à  part  du  transport,  on  doit  organiser  le  travail  de  manière  que  les 
chargeurs  soient  occupés  sans  interruption;  il  faut,  pour  cela,  régler  le  nombre  des 
ateliers  de  chargeurs  d'après  celui  des  relais  et  des  tombereaux.  C'est  ce  que  l'on  exa- 
minera plus  lard.  Au  reste,  cette  meilleure  disposition  à  donner  aux  ateliers  est,  à  U 
rigueur,  l'affaire  de  l'entrepreneur,  et  l'on  doit  toujours  la  supposer  établie  dans  le 
calcul  analytique  des  prix. 

Gela  posé,  les  trois  terrassiers  devant  charger  3G  mèlres  cubes  (article  8o)  dans 
une  journée  de  10  heures ,  ils  emploieront  à  la  charge  d'un  tombereau  contenant 
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0«-«",370 370  secondes  oa Ofc,l02778 

Il  faudra,  pour  l*aller  et  le  retour  à  30  mètres,  72''  ou 0>>,0iO000 

Le  temps  du  déchargement  (Analyse  de  Toulon)  est  de  lâO'^  ou  (1)  .     .  0'*,033333 


Total,  562"  ou 0^i56111 

que  Ton  portera  à  0>>,1 66666  ou  10  minutes,  pour  tenir  compte  de  la  perte  de  temps 
provenant  de  ce  que  le  tombereau  n'a  pas,  à  Torigine  du  mouvement,  la  vitesse  de 
50  mètres  par  minute,  qui  lui  est  attribuée. 

Pour  parcourir  2  relais,  aller  et  retour,  chargement  et  déchargement  compris,  le 

tombereau  employera.     .    600"+  72"  ou  OSl  66666  +  0S020000 

Pour  3  relais.     .     .     .    600"+     2  x     72"=  0h.460666  + 0^,020000  x  2 

Pour  4  relais.     .     .     .    600"+     3X     72"=0M66666  +  0h,020000  X  3 

Et  pour  n  relais.     .     .    600"+  (n  —  4)  72"=  Ob,l 66666 +  0S020000  X  (n— 4) 

D'après  cela,  le  prix  de  la  journée  d*un  tombereau,  conducteur  et  faux  frais  com- 
pris, étant  (art.  71)  de  4  fr.  60  c,  il  est  facile  de  calculer  la  dépense  à  faire  pour  le 
transport  d'un  mètre  cube  de  terre  à  un  nombre  quelconque  de  relais.  Ainsi ,  par 
exemple,  puisqu'il  faut  600"  ou  0**,! 66666  pour  transporter  0"*'<'*,570  à  un  relais,  on 

aura  : 

lOh  :  4  fr.  60  c.  :  :  Oh,l 66666  :  0S07666. 

Le  dernier  terme  est  le  prix  du  transport  à  un  relais  de  0""°',370,  et  l'on  en  conclut 
pour  le  prix  du  transport  d'un  mètre  cube  à  la  même  distance  0^207.  Un  relais  de 
plus,  exigeant  72"  ou  0*»,02  pour  l'aller  et  le  retour,  coûtera,  pour  0"»"^-,570,  0^,0092, 
et  pour  un  mètre  cube,  0^025.  Ainsi,  le  prix  d'un  mètre  cube  transporté  à  n  relais 
sera  0S207  +  (n  —  l)0f, 025. 

La  table  ci-contre  est  le  résultat  de  l'application  de  cette  formule  à  toutes  les  dis- 
tances, depuis  un  relais  jusqu'à  vingt-cinq;  on  y  a  joint  le  prix  du  mètre  cube,  fouille 
comprise,  aGn  de  pouvoir  faire  la  comparaison  du  transport  au  tombereau  avec  le 
transport  à  la  brouette  et  au  camion.  On  a  indiqué  dans  la  même  table  le  rapport 
qu'on  doit  établir  pour  chaque  distance  entre  le  nombre  des  tombereaux  et  celui  des 
ateliers  de  chargeurs.  On  a  négligé  les  petites  fractions,  et  l'on  n'a  tenu  compte  que 
de  celles  qui  donnent  1/3  ou  2/3  d'atelier.  Dans  ce  cas,  il  faut  ajouter  un  ou  deux 
hommes  sur  la  totalité  des  ateliers;  mais,  en  général,  il  vaudra  toujours  mieux  for- 
cer un  peu  le  nombre  des  hommes  à  la  charge,  que  de  laisser  chômer  les  tombereaux 
par  défaut  de  chargeurs.  Ces  derniers,  devant  êlre  mis  h  la  tâche,  ont  intérêt  à  char- 
ger vile  et  à  augmenter  la  charge  :  ainsi  rcntrcpreneur  et  l'Ëlat  y  trouveront  leur 
compte. 


(I)  M.  Gauthey  porte  0'',05  on  5  minutes  pour  le  lenips  du  (lccliarj;tmenl;  mais  il  l'ap- 
plique aux  tombereaux  allelcs  d'un,  deux, «(rois  et  quatre  chevaux;  c'est  donc  une 
moyenne  pour  les  quatre  cas  qu'il  considère. 
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D'après  cette  table,  on  voit  que  jusqu'à  deux  relais,  il  y  aurait  de  l'avantage  à  se 
servir  de  brouettes  préférablement  aux  tombereaux;  à  trois  relais,  l'avantage  est  à  pea 
près  le  même  pour  les  uns  et  pour  les  autres;  mais  au  quatrième  relais,  raTantage 
passe  aux  tombereaux,  et  devient  d'autant  plus  grand,  que  le  nombre  des  rdaisest 
plus  considérable.  En  général ,  la  distance  à  laquelle  on  doit  commencer  à  se  servir 
du  tombereau  dépend  du  rapport  qui  existe  entre  le  prix  de  la  journée  du  tombe- 
reau et  le  prix  de  la  journée  de  terrassier  :  il  faut  donc  la  déterminer  pour  chaque 
localité. 

Si  la  terre  exigeait  plus  d'un  homme  à  la  fouille,  on  ne  changerait  rien  au  prix  de 

transport,  puisque  l'on  a  adopté  une  pesanteur  moyenne  pour  toutes  les  espèces  de 

terre;  cela  nécessiterait  seulement  une  autre  disposition  des  ouvriers.  Ainsi,  pooria 

terre  à  deux  hommes  à  la  fouille,  il  faudrait  augmenter  le  nombre  de  terrassiers  de 

12/15  ou  4/5  ;  pour  de  la  terre  à  trois  hommes,  il  faudrait  l'augmenter  de  24/15  ou 8/5; 

pour  de  la  terre  à  quatre  hommes,  de  36/15  ou  12/5;  pour  de  la  terre  à  cinq  hommes, 

de  48/15  ou  15/5;  pour  de  la  terre  à  six  hommes,  de  60/15  ou  quatre  hommes  par 

atelier,  etc. 
11  est  aisé  de  trouver  une  formule  générale  qui  donne,  dans  tous  les  cas,  le  rapport 

à  établir  entre  le  nombre  des  terrassiers  et  celui  des  tombereaux,  quelles  que  soient 
la  nature  de  la  terre,  la  contenance  d'un  tombereau  et  la  distance  à  laquelle  se  lait  le 
transport. Soit  H  le  nombre  des  terrassiers,  tant  piocheurs  que  chargeurs;  T  le  nombre 
des  tombereaux;  C  la  contenance  d'un  tombereau  en  mètres  cubes;  R  le  nombre  de 
relais  à  parcourir  ;  et  F  le  nombre  d'hommes  à  la  fouille  indiquant  la  nature  de  la 
terre. 

Si  la  Icrrc  est  à  un  homme  à  la  fouille,  c'est-à-dire  si  F  =  1, 11  hommes  chargoronl 
en  10  heures  sur  des  tombereaux  12  x  II  mètres  cubes;  si  la  terre  est  à  deux  hommes 
à  la  fouille,  il  faudra,  pour  déterminer  la  quantité  de  terre  que  H  hommes  chargeront 
sur  des  tombereaux,  trouver  d'abord  dans  quelle  proportion  devront  être  les  pio- 
cheurs cl  les  chargeurs  :  or,  les  premiers  devront  toujours  remuer  15  mètres  cubes 
par  jour,  quoique  les  derniers  ne  chargeront  que  12  mètres  cubes;  par  conséquent,  il 
faudra  diviser  le  nombre  des  terrassiers  en  deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  12  à 
lo,  ou  :  :  -i  :  5,  pour  avoir  le  nombre  des  piocheurs  et  celui  des  chargeurs  :  ces  nom- 
bres seront  donc  — —  et  -^^-;   et  -^  X  12  mètres  cubes  sera  la  quantité  de  terre 

fouillée  et  chargée  sur  des  tombereaux  par  H  hommes  en  dix  heures.  En  général, 

pour  de  la  terre  à  F  hommes  à  la  fouille,  le  nombre  des  piocheurs  sera  à  celui  des 

chargeurs  :  :  4  (F  —  1)  :  5;  ainsi,  lorsqu'on  aura  H  travailleurs,  il  faudra  en  emplo}er 

i  (F  -  1)  II  5  II 

--- — 7—7-7.  à  piocher,  et  --— ^    à  charger  :  dans  ce  c^s ,  la  quantité 

'i{v  —  I  )  +  o  [\V  —  1  )  +  i> 

de  terre  chargée  en  dix  heures  sur  des  tombereaux  ,  et  sans  perte  de  temps,  ^ 
5  II 


i  (F-  1)4- o 


X  12  mètres  cubes. 
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Maintenant,  puisqu'il  y  a  trois  chargeurs  par  tombereau,  il  faudra  --—x  10  heures 

pour  charger  un  tombereau  :  ainsi ,  en  appelant  t  le  temps  nécessaire  pour  le  déchar- 
gement, en  y  comprenant  les  retards  dus  à  des  causes  accidentelles,  et  d'après  la 
vitesse  que  Ton  a  admise,  en  vertu  de  laquelle  un  relais  est  parcouru  en  0*>,02,  aller 
et  retour,  on  aura  pour  le  temps  d'un  voyage  à  R  relais,  y  compris  le  temps  du  char- 
gement, 

10hX-^  +  (  +  RxO''02; 

d'où  l'on  conclura  qu'en  10  heures  un  tombereau  transportera  à  R  relais,  et  sans  perte 
de  temps, 

10  xC 


iO  X  _Ç  +  <  +  R  X  0,02 
36 


mètres  cubes. 


et  que  T  tombereaux  transporteront  dans  le  même  temps 

.n     r'!^7    ...métrescubes. 
10xjC  +  (  +  Rx  0,02 

36 

Or,  pour  que  le  travail  soit  bien  organisé,  il  faut  que  ce  dernier  nombre  soit  égsA  a 
celui  que  l'on  vient  de  trouver  pour  la  quantité  de  terre  fouillée  et  chargée  sur  des 
tombereaux  par  H  hommes;  on  aura  donc  l'équation 

lOxCT  511 


10x_C_-f-i  +  RxO,02        4(F— l)  +  5 
36 


X  12 


qui  donnera  T  en  H  ou  II  en  T,  selon  qu'on  supposera  donné  le  nombre  des  hommes 
ou  le  nombre  des  tombereaux,  en  admettant  que  l'on  connaît  d'ailleurs  toutes  les 
autres  quantités  qui  entrent  dans  cette  équation ,  c'est-à-dire,  la  nature  de  la  terre,  la 
contenance  des  tombereaux,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  nombre  de  chevaux  attelés 
et  la  distance  à  laquelle  se  fait  le  transport. 
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TABLE  den  prix  du  traniport  dei  terret  par  m  tomhatmm  à  am  cfc«M^  k 
ckarijement  étant  faiipar  Irait  umuMn,  tajonraée dËttomberentwa^ 
4  /"r/GO  c,  conitucieur  compris,  et  ta  eluûrge  étant  de  (^'•'JSIQ,  Upriz 

de  ia  fouiUei4:C.  par  mitre  cube. 
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NOTE 

Si  un  cheval  en  rase  campagne  (raine  facilement  un  tombereau  chargé  de  0"*"",570 
pesant  675  kilogrammes,  2  chevaux  attelés  à  un  tombereau  traîneront  une  chaîne  de 
plus  du  double,  par  le  motif  que  la  pesanteur  de  l'équipage  n'est  pas  doublée.  On  sup- 
posera que,  dans  ce  cas,  le  tombereau  pourra  être  chargé  de  0°^*^',800  pesant  1456 
kilogrammes.  En  mettant  toujours  trois  terrassiers  à  la  charge,  ils  emploieront  pour 

remplir  le  tombereau  800  secondes  ou 0^,2âââ22 

D  faudra,  pour  l'aller  et  le  retour  à  30  mètres,  72"  ou 0*',0â0000 

Le  temps  du  déchaînement  (voyez  la  note  32  et  l'ouvrage  de  M.  Gau- 
lhey)estdel80"ou 0h,050000 

Total,  1052"  ou 0^,292222 

que  l'on  portera  à  0^,333333  ou  20  minutes,  pour  tenir  compte  des  retards  à  l'ori- 
gine du  mouvement  et  des  autres  causes  accidentelles,  qui  seront  plus  fréquentes 
pour  un  tombereau  à  deux  chevaux  que  pour  celui  qui  n'est  attelé  que  d'un  seul 
cheval. 

Pour  parcourir  deux  relais,  aller  et  retour,  chargement  et  déchargement  compris, 

il  faudra 1200"+      72"    ou      0S333333+0S02 

Pour  3  relais 1200"+      2x      72"=0»»,333333+0S02x       2 

Pour  4  relais 1200"+      3X      72"=0h,333333+0S02x       3 

Et  pourn  relais .     .     .     .     1200"+    (n—l)    72"==0\353333+0h,02x  (n— 1) 

Ainsi,  le  prix  de  la  journée  de  tombereau  à  deux  colliers  étant  7  fr.  30  c.  (art.  72), 
conducteur  et  faux  frais  compris,  il  sera  facile  de  calculer  le  prix  du  transport  d'un 
mètre  cube  de  terre  à  une  distance  quelconque.  A  un  relais,  par  exemple,  il  faut, 
comme  on  vient  de  le  voir,  0^,333333  pour  transporter  0"'*",800;  ce  transport  coû- 
tera 0^243  et  celui  d'un  mètre  cube  0^304.  Un  relais  de  plus  exigeant  72"  ou 
0i>,02  pour  l'aller  et  le  retour,  coûtera,  pour  0"**^*,800,  0^0146,  et  pour  un  mètre 

cube 0^,0183 

Le  transport  d'un  mètre  cube  à  n  relais  coûtera  donc  .  0^304+(n — 1)  0^02 
Après  avoir  appliqué  cette  formule  à  toutes  les  distances  depuis  un  relais  jusqu'à 
vingt-cinq,  on  a  dressé  la  table  ci-contre,  qui  contient  le  prix  du  transport,  celui  du 
transport  et  de  la  fouille,  etc.  On  y  a  aussi  indiqué  le  rapport  qui  doit  exister  entre  le 
nombre  des  ateliers  et  celui  des  voitures,  pour  que  les  uns  et  les  autres  travaillent  sans 
interruption. 


courts  DE  CONSTllLCTION. 


TABLE  dex  prix  du  trantpori  tla  lerretpar  un  tombereau  à  deux  MtRrti, 
le  charijement  étant  fait  par  troin  lerratùeri.  In  joumie  du  tombrrnu  <Mm 
(/f  7  (r.  7Mc.,  condiuttnr  conipri»,  et  ta  charge  étant  dcO-'-,aOO. /f  pn« 


Ile  lu  fouille  de  1-t  <■ 
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0.61333 
0.SS333 
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0,733.13 
0,75335 
0.77333 
0,70333 
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19,000 
U.OOO 
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le  colonne  eut  «léddlrrmtiKltiiarleiiddiiloiuMiecettM 
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On  voit,  d'après  cette  table,  que  jusqu'à  trois  relais  il  y  a  de  réconomic  h  se  servir 
de  brouettes  plutôt  que  de  tombereaux  à  deux  chevaux  pour  le  transport  des  terres; 
mais  au  quatrième  relais,  l'avantage  passe  aux  tombereaux,  et  va  en  augmentant  avec 
le  nombre  des  relais.  En  comparant  les  prix  du  transport  par  des  tombereaux  à  un  ou 
à  deux  chevaux,  on  voit  que  jusqu'à  i9  relais,  il  y  a  de  l'avantage  à  se  servir  de  tombe- 
reaux à  un  collier;  à  49  relais,  le  prix  est  le  même;  et  au  delà  de  cette  distance,  Tavan- 
tage  est  pour  les  tombereaux  à  deux  colliers.  Ces  résultats  sont  dépendants  des  prix 
relatifs  des  journées  de  tombereaux  et  de  terrassiers  et  de  la  charge  des  tombereaux. 

Si  la  terre  était  à  plusieurs  hommes  à  la  fouille,  le  prix  du  transport  resterait  le 
même;  il  faudrait  augmenter  le  nombre  des  terrassiers  dans  la  proportion  que  l'on  a 
indiquée  à  la  fln  de  la  note  32. 

La  détermination  des  prix  du  transport  par  des  voitures  à  trois  et  à  quatre  colliers 
ne  présente  pas  plus  de  difficulté.  Le  prix  de  la  journée  d'une  voiture  à  trois  colliers 
étant  de  10  fr.  (art.  73),  conducteur  et  faux  frais  compris,  et  la  charge  de  i'°*<'',250  pe- 
sant 2276  kilogrammes,  on  aura,  pour  le  temps  du  chargement  de  1°**°*,250  par  trois 
terrassiers,  1250  secondes  ou 0i',347222 

L'aller  et  le  retour  à  un  relais,  72''  ou 0b,020000 

Le  temps  du  déchargement,  200''  ou 0h,055555 

Total,  1522  secondes  ou 0S422777 

Que  l'on  portera  à  28  minutes  ou  O** ,466666  pour  tenir  compte  des  pertes  de  temps 
à  l'origine  du  mouvement.  Ainsi,  le  transport  de  1"*°',250  coûtera,  à  raison  de 
10  fr.  pour  dix  heures,  0^466666,  et  le  transport  d'un  mètre  cube  à  un  relais  coûtera 
0S373,  que  l'on  portera  à 0^38 

Un  relais  de  plus  demandant,  pour  l'aller  et  le  retour  72''  ou  0^,02,  coûtera  pour 
1«%250,  Of ,02,  et  pour  un  mètre  cube 0^,016 

Le  prix  du  transport  à  n  relais  sera  donc, 

0^38+  (n— 1)  0^,106. 

Pour  savoir  maintenant  à  quelle  distance  il  faudrait  commencer  à  se  servir  de  voi- 
tures à  trois|colliers  pour  le  transport  des  terres,  on  comparera  cette  dernière  exprès- 
sîon  à  celle  que  l'on  a  trouvée  pour  le  prix  du  transport  à  n  relais  pour  une  voiture  à 
deux  colliers,  et  qui  est  : 

0f,31  +  (n— 1)  0^,02. 

Il  est  clair  que  pour  la  distance  à  laquelle  il  y  a  un  égal  avantage  à  se  servir  de  voi- 
tures à  deux  ou  à  trois  colliers,  en  supposant  à  n  la  même  valeur  dans  ces  deux  ex- 
pressions, elles  doivent  être  identiques.  On  aura  donc, 

Of ,31  +(11-1)  0f,02=0f,58  -f  (n— 1)  0S016. 
D'où  l'on  tire n=18,5. 

Ainsi,  avec  les  prix  que  l'on  a  supposés,  il  faudrait  se  servir  de  voilures  à  trois  col- 
liers, au  delà  de  18  relais. 


M  COUltS  DE  CONSTilUCTION. 

Pour  «oe  voilure  à  qualrc  iiiUJerB,  donl  la  journée  scrail  lin  1 3  fjr.  80  t.  [ari.  IÇ 
la  charge  élanl  de  1'°-''-,7l]0  pesant  environ  56i>6  kilogrammes,  on  aurait  pour  le 

leinps  du  chargement  par  Irois  terrassiers ITOO"  ou.     .     0'',4733iî 

^Uler  et  retour  à  un  relais 78"  on.     .    O'.tHWOO 

Décliargcment ÎSff'  on.     .    0\06mi 

Total 199Î"  ou.     .     Ofc,55ï535 

Que  l'on  portera  à  0'',C  ponr  Unir  compte  des  perle»  <le  temps  i  l'origine  (In  moa- 
veracnt.  On  en  déduit  le  prin  du  transport  d'un  mèlre  culw  k  un  relais  0',451.  cl  pour 
chaque  relais  en  sus  0S015;  par  consi-quent,  le  pris  du  ItansporL  à  n  relais  m» 

V.n  comparant  celte  dernière  formule  avec  la  précédente,  on  conclut  que  la  dislanct 
k  laquelle  on  devrait  commencer  à  se  servir  de  voilure  fi  qualrc  colliers  est  71  relais 
u  âl50  mclrcs.  Un  ne  poussera  pas  celle  analyse  plus  loin. 


KOTE  14. 


i 


On  a  rtniii  dans  le  lalileau  cî-dessous  tous  les  flémenls  de  l'analjse  du  transport 
des  terres  boueuses  et  liquides,  ou  vases  extraites  du  l'eau,  par  des  Jombereaux  il  1,1 
3  et  4  colliers.  Un  a  supposé  que  les  charges  des  voitures  étaient  celles  que  l'on  a 
admises  pour  les  terres  ordinaires  diminuées  d'un  buitiéme  en  volume.  Les  autre* 
éléments  sont  déduits  des  détails  donnés  précédemment. 
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0.031 

a 
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0,388888 
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O.iOOÛOO 
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0,43 

O.B« 
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1,11» 
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0,I194« 

0,7ù05SS 

0,731 

0,66 

»,•» 
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lt,BO 

1.500 

'■"^' 

0,137777 

0,9BP111 

1,330 

0,83 

0,WT 

Avec  les  résultais  d-dessus,  on  a  lacilement  dressé  le  Ubleau  du  prix  du  transpoK 
des  itrra  boueuses  par  des  voitures  à  1,  S,  3  et  4  colliers,  depuis  un  relus  jusqu'à  \ 
huit.  Nous  y  avons  joint  les  prix  du  transport  k  la  brouette  des  mtiDcs  tom.  m 
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0,871 

t,aoi 
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D'après  ces  rêsullats.  on  voit  que,  comparativement  au  transport  par  brouettes  des 
terres  boueuses  ou  vases,  c'est  au  troisième  relais  qu'il  est  avantageux  d'employer  le 
Kunbcreau  k  un  collier  ;  au  quatrième,  le  tombereau  à  dcui  colliers  ;  au  cinquième,  le 
■Mliereau  à  trois  colliers;  el  au  sixième  seulement,  la  voiture  a  quatre  colliers. 

■                                                       NOTE  35.                                                                             J 

Le  tableau  suivant  présente  tous  les  éléments  de  l'analyse  du  transport  de  la 
rocaille  ou  gravier  mastiqué  par  des  tombereaux  à  1 , 2,  ô  el  4  colliers.  On  a  suppose 
que  les  charges  des  voilures  étaient  celles  qui  ont  été  admises  pour  les  terres 

des  analyses  précédentes.  Le  temps  du  chargement  d'un  mètre  cube  de  rocaille  est  le 
même  que  pour  de  la  terre  ordinaire,  puisque  la  fouille  se  fait  par  d'autres  ouvrier 
que  les  chargeurs. 
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iEifl                                 C01;RS  DBCONSTRLXTION.                        ^^^^| 

On  peut  di-diiire  de  là  les  prix  du  Iran  sport  de  la  riH-ntllc,lidiflFrcDMttm[^| 

par  des  voitures  à  1,  S,  3  et  4  colliers.  Ces  résultats  sont  consignés  dans  h  l4R)^^| 

livanl.  qui  conlieni  aussi  les  prix  du  transport  à  k  brouette  des  mi^es  lermi       ^H 
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En  comparanl.d'aprèsce  tabieau.les  prix  du  transport  par  brouettes  et  jar  roilon^H 

n  voit  que  c'  si  au  troisième  relais  qu'il  est  aTantageu»  de  se  scriir  du  lomberav^l 

in  collier;  au 

la  brouette;  k  la  môme  distance,  l«  tombereau  à  Irois  colliers  a  aossï  l'avaoUge;  ^^Ê 

cinq  relais  seulcfocnl,  b  voilure  à  quatre  colliers.                                                       ^H 

NOTE  se.                                       H 

On  a  suppose,  pour  la  dcterminalion  des  prix  du  transport  du  roc  par  voilure:,  q^^H 

les  charges  claicnl  celles  que  l'on  a  adoptées  pour  les  Icrres  ordinaires.  <limiaué«td'l^| 

n  partie,  déduits  des  analyses  précédentes.                                                              ^H 
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On  a  déduit  de  là  les  prix  du  transport  du  roc,  à  différentes  distances,  par  des 
Toitures  à  1, 2,  3  et  4  colliers.  En  voici  le  tableau  : 


BBBI 


tf> 


TOaiBBllfiAUX 

A  I  COLfclIk. 


Tran«p«trt. 


TraiiiporI 
ckarfmeit. 


TOaiBSllEAUZ 

A  S  COlLIIk». 


Transport. 


Transport 

nt 
cbarfeneit. 


A  3  CnLLIta*. 


Transport. 


Trao«port 

et 
ckarfrnent. 


VOITURES 

AAcnivitmê. 


Tranaport. 


Transport 

et 
ehartmeat. 


Rmurtie* 


TriBiyort 

ri 

chargcwBt, 


fr. 
1 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


fr. 

0,314 

0,281 

0,318 

0,355 

0.393 

0,489 

0,466 

0,503 


fr. 

0,584 
0,431 
0,458 
0,495 
0,533 
0.569 
0,606 
0,643 


fr. 

0,357 
0,385 
0,413 
0,441 
0,469 
0,497 
0,535 
0,553 


fr. 

0,497 
0,525 
0,553 
0,581 
0,609 
0,637 
0,665 
0,693 


fr. 

0,423 
0,446 
0,470 
0,494 
0,518 
0,543 
0,566 
0,590 


fr. 

0,563 
0,586 
0,610 
0,634 
0,668 
0,683 
0,706 
0,730 


fr. 

0,500 
0,533 
0,546 
0,569 
0,592 
0,615 
0,638 
0,661 


fr. 

0,640 
0.663 
0,G86 
0,709 
0,733 
0,755 
0,778 
0,801 


fr.  r. 

0,27 
0,43 
0,59 
0,75 
0,91 
1,07 
1,33 
1,39 


D'après  ce  tableau,  on  voit  que,  comparativement  au  transport  du  roc  par  brouettes, 
c'est  au  troisième  relais  qu*il  est  avantageux  d'employer  le  tombereau  à  un  ou  à  deux 
colliers;  et  au  quatrième  relais,  le  tombereau  à  trois  colliers  et  la  voiture  à  quatre 
colliers. 

On  terminera  cette  note  par  la  détermination  des  distances  auxquelles  il  convient 
de  commencer  à  se  servir  de  voitures  à  2,  5  et  4  chevaux,  pour  que  les  transports 
soient  faits  au  meilleur  marché  possible,  et  Ton  en  fera  Tapplication  aux  trois  espèces 
de  déblais  que  l'on  a  considérées  en  dernier  lieu,  savoir  :  la  terre  boueuse,  la  rocaille 
et  le  roc. 

Pour  la  terre  boueuse  ou  vase,  les  formules  générales  qui  donnent  les  prix  du 
transport  à  un  nombre  quelconque  n  de  relais,  sont  : 

à  i  collier 0^,55  +  (n—i)  0^028. 

à  2  colliers 0^42  + (n-4)  0^02i. 

Pour  une  voiture  <  ,  ,     „.  nf*î«_L/      jn  nr  ajq 

a  3  colliers 0%b6 -f  (n— 1)  OsOlS. 

à  4  colliers 0^.82 -f  (n-4)  0^,017. 

En  égalant  successivement  chacune  de  ces  quantités  à  celle  qui  la  suit,  on  forme 
les  équations, 

0f,3o  +  (w— 1)  0S028  =  0f,42  +  (n— 1)  0^02^ . 
0M2  -f  (n— I)  0^02^  =  0^66  +  («— 1)  0S0i8. 
0f,66  +  (w— 1)  0f,018  =  0^,82  +  (ti— i)  0^,017. 
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I 

D'où  Ton  tin  «mr  »  kl  liois  taleon  sdfantfls  :  .   .    _ 

1ll.ll. 

Il  »  161.  i 

•       •* 

On  peut  en  condore  qoe,  pisté  le  11«  rdais,  0  ftadri  employer  le  liilwnÉÎ"  ' 
à  deux  oolliera  de  préfirenoe  au  tombereau  k  un  seul  collier;  que»  posé  lé  81*  vdhv  J 
on  doit  préférer  le  tombereau  k  trois  colliers;  et  qn'enfin,  an  ddb  de  lU  nWi«i-  I 
4850  mètresy  il  fendrait  se  serfir  de  Toitures  k  quatre  cdliers  poor  le  tiaaapotlérf 
fases,  ; 

I^r  b  rocaille,  les  ibrmules  générales  du  transport  k  11  idais  soot  :  * 

kl  collier 0^33 +  («--1)  0^051. 

"k  «colliers V^  +  in-^i)  VJOM. 

Pour  une  TOitnre  \  .  -    „.  a»  .^  .  /      -%  ^..^^         \ 

kScoUiers V^  +  (nF^i)  VJOM. 


*] 


à4colIiers. O^^IS  +  (n— 1)  <K^t 

En  formant  des  équations  analogues  à  celles  posées  ct-desBos,  on  tranien  : 

Il  «14. 
fi»24. 
n.Sl. 

Ces  valeurs  font  ▼dr  que  le  tombereau  à  deux  colliers  doit  être  employé  à  18 
celui  k  trois  colliers  à  25  relais,  et  enfin  la  voiture  à  quatre  colliers  k  88  relais. 

EnCn,  pour  le  roc,  les  formules  générales  du  transport  à  n  relais,  sont  : 

à  i  collier 0^,24  +  (n— i)  COS?, 

,  à  2  colliers (K,56  +  (n— 1)  0^,028. 

Pour  une  Toiture  /  ,  ^     „.  ^r  *«      /      jv  ^r  .v^. 

à  3  colliers 0^42  +  (n-1)  0^024, 

à  4  colliers 0S50-i-(n—i)  0^,023, 

qui  donneront  de  même  pour  n  les  valeurs  suivantes,  d'où  Ton  tirera  des  conséquences 
analogues  : 

»i  =  16. 
n=:81. 

Les  différences  notables  que  présentent  ces  trois  séries  de  résultats  proviennent 
de  la  variété  des  éléments  de  chaque  analyse,  et  font  voir  combien  il  est  important 
d'établir  des  limites  rigoureuses  pour  chaque  genre  de  transport  et  pour  chaque 
espèce  de  déblais. 

NOTE  87. 

Le  régalage  et  le  damage  des  terres  se  font  ordinairement  par  économie,  et  l'on  peme 
que  c'est  le  mode  que  Ton  doit  préférer.  Cependant,  dans  quelques  endroits,  Tusage 
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est  de  laisser  le  régalage  à  la  charge  des  ateliers,  cl  l'eatrcpreneur  paye  les  ouvriers 
en  conséquence  :  il  eal  donc  juste  alors  de  lenir  compte  de  la  déjiensu  que  ce  travail 
occasionne.  Dans  tous  les  cas,  il  sera  toujours  utile  de  l'analyser,  ne  fùl-ceque  pour 
servir  à  la  rédaction  des  états  estimatifs. 

Les  résultats  que  l'on  a  admis  pour  cette  analyse  sont  puiiés  dans  l'ouvrage  de 
Gaulhey  sur  la  construction  dos  ponts,  et  ils  s'accordent  à  peu  près  avec  ceux  que  l'on 
a  trouvés  dans  quelques  analyses  particulières. 

Pour  terminer  ce  qui  est  h  dire  sur  les  mouvements  de  terre,  on  a  donné  un  tableau 
comparatif  des  prix  résultant  de  l'analyse  pour  toutes  les  espices  de  transports  et  pour 
toutes  les  distances  depuis  un  relais  jusqu'à  vingt-cinq,  en  joignant  au  prix  du 
transport  celui  du  chargement,  et  supposant  toujours  la  terre  i  un  homme  à  la  fouille. 
Le  choix  à  faire  entre  les  dilTcrcnts  moyens  de  transport,  pour  le  déblai  des  terres, 
peut  dépendre  de  circonstances  particulières,  telles  que  la  nature  des  chemins,  le 
nombre  d'hommes  qu'on  peut  employer,  le  temps  que  l'on  a  à  sa  disposition ,  et  sur- 
tout les  prix  relatifs  des  divers  moyens  de  transport.  Celle  derni^^e  considération 
étant  la  plus  importante,  on  a  établi  tous  les  prix  sur  le  principe  de  la  plus  grande 
économie  combinée  avec  le  meilleur  mode  de  travail. 

En  comparant  les  dilTérents  procédés  que  l'on  a  analysés  pour  le  transport  des 
terres  dans  la  direction  verticale,  on  peut  en  déduire  quelques  observations  qui  ne 
seront  pas  sans  utilité.  Sous  le  rapport  des  prix,  les  six  colonnes  du  tableau  présentent 
des  différences  trés-nolabtes  ;  maïs  il  est  bon  de  comparer  ici  les  résultats  relative- 
ment à  l'elTet  utile  produit  par  un  homme  dans  chaque  cas  particulier. 

Dans  le  transport  h  la  pelle  par  banquette  de  i^.GO,  l'effet  utile  est 
de 35  kil.  élevée  à  1000  mètres. 

Dans  le  transport  au  panier  par  banquclle  de  1",60.  30  idem. 

Dans  le  transport  par  le  bourriquet  à  manivelle     .     .  SS  idem. 

Dans  le  transport  à  la  hotte,  sur  un  escalier.     ...  56  idem. 

Dans  le  transport  à  la  hotte,  sur  une  échelle     ...  40  idem. 

Coulomb,  après  avoir  établi  d'après  l'expérience ,  comme  on  l'a  vu  dans  la  noie  30, 
que  lorsque  l'homme  charge  d'un  poids  de  53  kilogrammes  monte  un  escalier,  il 
produit  un  travail  utile  de  5<i  kilogrammes  élèves  à  1000  mètres,  tandis  que  la  quan- 
tité d'action  journalière  des  hommes  qui  montent  un  escalier  commode  sans  fitre 
charges  d'aucun  fardeau  est  évaluée  à  205  kilogrammes  élevés  à  1000  mètres  (le 
poids  de  l'homme  étant  suppose  de  70  kilogrammes),  conclut  que,  dans  le  premier 
cas,  les  hommes  consument  inutilement  près  des  trois  quarts  de  leur  action ,  et  que 
ce  genre  de  travail  coule  par  conséquenl  quatre  fois  plus  qu'un  travail  où,  après  avoir 
monté  un  escalier  sans  aucune  charge,  ils  se  laisseraient  retomber  par  un  moyen 
quelconque,  en  entraînant  et  élevant  un  poids  d'une  pesanteur  à  peu  près  égale  au 
poids  de  leur  corps. 

On  a  cherché,  d'après  cette  observation,  h  évaluer  le  prix  du  transport  des  terres 
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par  ce  moyen.  L'élcvalinn  de  rhomme  a  été  de  3933  mitres  en  7'',7S  «le  tnvalt  elIlK- 
lif  :  ainsi  il  rpsie  2'',3S  sur  les  dix  heures  de  travail  journalier  pour  ta  deM:<^iitc  i)n 
hummes  correspundaul  h  la  maniée  des  terres,  cl  ce  temps  sérail  Lien  plus  que  tulE- 
sant  pour  cette  opération.  D'après  cela ,  on  admettra  pour  base  du  calcul  qu'un 
manœuvre  pourra,  par  sa  descente,  faire  monter  dans  une  journée  7U  kilogrammes  de 
terre  on  O'''°',038i  h  3923  mètres  ;  par  cunséquenl,  eii  prenant  le  cas  particulier  d'une 
hauteur  de  S  relais  ou  M  mètres,  on  trouvera  que  le  ni^me  homme  peut  mouler  enii- 
ron  11  mètres  eubcs;  et  comme  il  n'occuperait  la  machine  qu'à  peu  près  un  quart  de 
jour,  il  en  réaiiUe  que  cette  m£mc  machine  pourrait  servir  pour  quatre  hummtsdoDi 
le  travail  serait  de  o6  mètres  cubes  élevés  â  5  relais. 

Ccsquatre  manœuvres, à  1  fr. 33  c.  l'un,  coûteraient Fr.  5,UU 

Un  suppose  les  frais  du  machine  à  1  Tr.  50  e.  par  jour ),S0 

Fau»  frais,  1/30  du  tout 0,35 

Total  pour  S6  mètres  cubes U,S5 

D'où  l'un  déduit,  puur  le  prix  d'un  miïlrc  cube  de  terre  élevée  à  5  relais,  0',I33.  En 
appliquant  ce  calcul  ii  d'autres  distances,  ou  a  trouve  puur  le  prix  d  'un  relais  U',05. 
tous  frais  compris;  de  sorte  qu'un  nièlrc  cube  élevé  par  ce  moyeu  à  r  relais  coû- 
tera n  X  0',035.  Ainsi,  a  33  relais,  ce  serait  0 '',633,  à  quoi  il  faudrait  ajoutera  peu 
près  0',I4,  taut  pour  le  chargement  que  pour  le  déchargemeut. 

On  doit  ajouter  qu'il  n'a  ctc  fait  aucune  expérience  sur  ce  genre  de  transport,  el 
■ju'onn'en  parle  iciqucpour  engager  les  oITiciersdu  génie  à  chercher  des  mojensdelc 
mettre  en  usage.  Il  est  si  simple  el  si  économique,  que  tors  même  que  les  frais  dv 
machine  s'élèveraient  à  une  plus  forte  somme  que  cette  que  l'on  a  supposée,  il  y  aniaii 
toujours  un  grand  avantage  à  l'employer  de  préférence  à  loul  autre  procédé. 

NOTE  SS. 

Il  faudrait,  k  la  rigueur,  établir  cette  analyse  pour  chaque  cas  particulier,  alleodu 
que  le  prix  du  dragage  dépend  de  la  nature  du  terrain  à  déblayer  et  de  la  profondeur 
de  l'eau.  On  la  donne  (d'après  Gauthcy)  seulement  pour  le  sable  mouvant  de  rivière, 
parce  que  c'est  la  seule  espÈce  de  déblais  qui  soit  à  peu  près  la  mCme  partout.  Quant 
au  dragage  avec  des  machines,  il  dépend  de  tant  de  circonstances  variables,  que  ce 
que  l'on  pourrait  en  dire  ici  serait  saus  objet. 

NOTE  S9. 

On  a  fait,  en  1812,  de  grands  gazonncmentsà  Flessingue,  et  l'on  s'est  assuré  que  la 
meilleure  manière  de  lever  les  gazons  était  cetle-ci  : 
Un  homme  adroit  dirige  une  pdle  bien  afiilée  le  long  d'un  madrier  bieo  dreasê  cl 
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servant  de  règle,  et  deux  hommes  marcheot  devant  lui,  tirant  une  corde  attachée  au 
col  de  la  pelle.  Par  ce  moyen,  la  pelle  coupe,  à  environ  un  décimètre  de  profondeur, 
sur  le  terrain,  des  lignes  parallèles  espacées  entre  elles  d'une  longueur  de  gazon;  on 
trace  pareillement,  dans  un  sens  perpendiculaire,  d'autres  lignes  parallèles  distantes 
de  la  largeur  d'un  gazon.  Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  détacher  le  gazon  par-dessous  : 
pour  cela,  l'homme  qui  tient  la  pelle  la  glisse  sous  le  gazon  découpé,  et  les  deux  aides 
donnent  une  secousse  à  la  corde,  ce  qui  suflit  pour  détacher  le  gazon. 

Deux  ateliers  organisés  ainsi  qu'il  vient  d'élre  dit  ont  travaillé  dans  un  pré  pen- 
dant 18  jours,  et  ont  levé,  l'un  âo7â8  gazons,  l'autre  â590G,  terme  moyen  25817. 
Ainsi  le  travail  journalier  d'un  atelier  produit  14S4  gazons  que  l'on  a  réduits  à  1400 
dans  l'analyse. 

Deux  sapeurs,  aidés  chacun  d'un  manœuvre,  ont  gazonné  le  talus  intérieur  d'une 
face  de  redoute  en  là  jours  de  travail  :  cette  face  était  de  150  mètres  carrés,  ce  qui 
fait  75  mètres  carrés  pour  chaque  sapeur,  ou  un  peu  plus  de  6  mètres  carrés  par  jour. 
C'est  d'après  cette  expérience  que  l'on  a  fixe  le  travail  d'un  gazonncur. 

NOTE  40. 

On  va  déterminer,  par  une  analyse  comparée ,  la  distance  à  laquelle  on  doit  com- 
mencer à  se  servir  de  tombereaux  pour  le  transport  des  gazons.  On  a  vu  (article  1 6â) 
qu'en  se  servant  de  brouettes,  le  transport  des  55  gazons  nécessaires  à  un  mètre  carré 
de  revêtement  coûterait,  chargement  et  déchargement  compris  : 

Al  relais 0^92+        0^,05  =  0^,242 

A  2  relais 0^92+2x0^,05  =  0^,292 

A  3  relais OM  92 +  3  x  0^,05  =  0^,342 

A  4  relais 0^,192  +  4x0^,05  =  0^,392 

Etc 

An  relais 0^, 1 92  + n  x  0^,05 

Pour  déterminer  la  même  dépense  dans  le  cas  où  le  transport  des  gazons  se  ferait 
dans  un  tombereau  à  un  cheval,  on  observera  que  le  chargement  du  tombereau  devant 
être  de  675  kilogrammes  (voyez  la  note  32),  et  le  poids  d'un  gazon  de  15'',75,  le  tom- 
bereau contiendra  42  gazons  :  on  réduira  ce  nombre  à  40.  En  employant  trois  hommes 
au  chargement  et  trois  autres  hommes  au  déchargement,  il  faudra  pour  ces  deux  opé- 
rations, en  ayant  égard  à  la  sujétion     1333"  ou.     .     .  0'»,370570 

Le  temps  de  l'aller  et  du  retour  à  un  relais    . 

Temps  perdu  à  l'origine  du  mouvement  (note  32) 


Temps  total. 


72"  ou.     .     .  0\020000 
38"  ou.     .     .  0N010555 


.  1443"  ou.     .     .  0\400925 


que  l'on  réduira  en  nombre  rond  à  0**,4 ,  qui ,  à  raison  de  4  fr.  60  c.  la  journée  (arti- 
cle 71),  coûteront  0M84  pour  40  gazons.  Ainsi  le  prix  du  transport  de  55  gazons, 


472  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

nécessaires  pour  un  mètre  carré  de  revêtement,  sera  de  0',2330.  Ghaqoe  rdaisen  sas, 
demandant  O^^Qfi  pour  TaUer  et  le  retour,  coûtera,  pour  un  voyage  ou  le  transport  de 
40  gazons,  0^,0092,  et  pour  55  gazons  ou  un  mètre  carré,  0^0i27. 

Le  chargement  et  le  déchargement,  demandant  0'>,370370  de  la  journée  de  trois 
hommes  payés  ensemble  4^725,avec  les  faux  frais,  coûteront,  pour  40  gazons,  0^,175, 
et  pour  55  gazons  ou  un  mètre  carré,  0^,2406. 

Avec  ces  données,  on  trouve  que  le  transport  par  tombereau  à  on  collier,  chaige- 
gement  et  déchargement  compris,  de  55  gazons,  coûtera  : 

A  !  relais 0^,253  +  0^,241  =  0^,491 

A  2  relais 0^,494+  0',0I  3  =  0^,507 

A  3  relais 0^,494  +  2  X  0^,013  =  O',520 

A  4  relais 0^,494  +  3  X  0^,013  =  0^,535 

Etc 

A  n  relais 0^,494  +  (n  —  1)  0f,013 

Pour  savoir  à  quelle  distance  il  y  a  de  Tavantage  à  se  servir  de  tombereaux  k  un 
collier  pour  le  transport  des  gazons,  il  faut  égaler  cette  dernière  expression  à  la  valeur 
correspondante  dans  le  transport  des  gazons  par  brouettes  :  on  aura 

0',494  +  (n  —  1  )  0f,0i3  =  0^,192  +  n  0^,05 
d'où  Ton  tire n  =r  7,81 

Ainsi,  ce  n'est  qu'au  huitième  relais  qu'il  faudra  employer  des  tombereaux  à  un  col- 
lier, de  préférence  à  des  brouetles,  pour  le  transport  des  gazons. 

Si  Ton  voulail  déterminer  la  dislance  à  laquelle  il  serait  avantageux  d'effectuer  le 
transport  des  gazons  par  des  tombereaux  attelés  de  deux  chevaux,  et  le  prix  du  trans- 
port dans  ce  cas,  on  y  parviendrait  par  une  analyse  analogue. 

Le  tombereau  à  deux  colliers  contiendra  92  gazons  pesant  1449  kilogrammes.  On 
supposera  seulement  90  gazons  :  en  employant  trois  hommes  au  chargement  et  autant 
au  déchargement,  il  faudra  pour  ces  deux  opérations 0^,855355 

Le  temps  de  Taller  et  du  retour  à  un  relais O'',Oâ000Ô 

Temps  perdu  à  Torigi ne  du  mouvement  (note  52 j 0^,041000 

Temps  total 0^,894553 

que  Ton  portera  en  nombre  rond  à  0'',9,  qui,  à  raison  de  7  fr.  30  c.  la  journée  fart.  Ti;, 
coûteront  O^GdT  pour  90  gazons;  d'où  l'on  conclut  que  le  prix  du  transport  de  55  ga- 
zons, nécessaires  pour  un  mètre  carré,  sera  0^4015;  chaque  relais  en  .^us,  deman- 
dant 0'»,02,  coûtera,  en  frais  de  tombereau,  0^,0140  pour  90  gazons,  et  pour  55  ga- 
zons, 0^009.  Les  mêmes  frais,  pour  55  gazons  transportés  à  n  relais,  seront 

0^,4015.4- (»  —  i)0S009. 
Lorsque  le  transport  aura  lieu  par  tombereaiiv  ih  an  collier,  on  a  vu  qu'il  en  coûte- 
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raity  pour  le  transport  seulement  à  n  relais 0^,253  +  (n  —  1)  0^013. 

Égalant  cette  expression  à  la  précédente,  on  a  Téquation  : 

0f;253  +  (n  —  1)  0^013  =  0^,402  +  (n  —  i)  0',009 
D'où  Ton  tire n  =  38,25 

Ainsi,  passé  38  relais,  il  y  aurait  de  Féconomie  à  employer,  pour  le  transport  des 
gazons,  des  tombereaux  à  deux  colliers  de  préférence  à  des  tombereaux  à  un  collier. 

On  trouverait  de  même  que,  pour  un  tombereau  à  trois  colliers  contenant  144  ga- 
lons, que  Ton  réduira  à  i40,  le  temps  du  chargement  et  du  déchargement  par  trois 
hommes  serait !>> ,296296 

Le  temps  de  Taller  et  du  retour  à  un  relais 0^,020000 

Le  temps  perdu  à  l'origine  du  mouvement  (note  33) 0^,043889 

Temps  totol iS360185 

Le  prix  de  la  journée  étant  de  iO  fr.  (art.  73),  le  transport  de  140  gazons  coûtera 

I  fr.  36  c.,  et,  par  conséquent,  celui  de  55  gazons 0^154 

Chaque  relais  en  sus  coulera  0',02  pour  140  gazons,  et  pour  55.    .    .    .  0^008 
Ainsi,  les  frais  de  tombereau  pour  le  transport  à  n  relais  seront,  par  mètre  carré  : 

0^534  +  (n  -  1)  0S008. 
En  formant  l'équation  : 

0^534  +  (n  —  1)  0^008  =  0^402  +  (n  -  1)  0S009 
on  en  tire n  =  133 

D'où  l'on  conclut  que,  passé  le  133*  relais,  il  faut  employer  des  tombereaux  à  trois 
colliers  pour  le  transport  des  gazons.  On  ne  poussera  pas  ces  recherches  plus  loin  : 
elles  peuvent  s'appliquer,  en  y  faisant  les  modiûcations  convenables,  à  la  détermina- 
tion du  moyen  de  transport  le  plus  économique  pour  toute  espèce  de  matériaux. 

NOTE  41. 

Les  prix  que  nous  avons  adoptés  pour  les  bois  propres  aux  ouvrages  de  fascinage 
sont  à  peu  près  une  moyenne  entre  les  prix  réels  de  ces  matériaux  sur  différents  points 
de  la  France;  il  sera  assez  difficile  de  se  procurer  sur  ce  sujet  des  données  précises, 
non-seulement  à  cause  du  mystère  dont  les  marchands  de  bois  enveloppent  ordinaire- 
ment leurs  spéculations,  mais  aussi  par  suite  de  l'extrême  variété  des  produits  selon 
les  lieux  et  selon  les  aménagements  des  bois.  Nous  citerons  cependant  un  exemple  de 
ce  genre  d'exploitation;  il  nous  a  été  fourni  par  M.  le  capitaine  Guéry,  dans  son 
mémoire  sur  la  construction  des  épis  :  nous  y  appliquerons  les  prix  résultant  de  la 
présente  analyse. 

«  On  a  fait  l'arpentage  de  deux  cantons  des  forêts  communales  de  Strasbourg, 
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«  eiploités  peodaDt  rautomne  de  I8S3  pour  les  tittanx  do  RU»;  on  a 
«  1*  Que  le  canton  BreiUach,  de  957  ares  35  eentiares,  ayant  hait  ans  de  taib^ 

«  reuence  dominante  étant  le  noisetier,  et  de  la  pins  bdle  venne,  «fait  pradrit 

M  9620  ftfldnes,  59000  piq[uet8  et  1725  bottes  de  dayons. 
«  2*  Que  le  canton  Fddeskœpfel,  de  411  ares  IS  centiares»  ayant 

a  ans  de  feuille,  l'essence  dominante  étant  le  saule,  anût  produit  2380 

«  5700  piquets  et  1425  bottes  de  dayons.  » 
Ainsi,  en  igoulant  ces  deux  produits.  Ton  aura  le  résultat  soîfaat  : 

^12010  fascines,  valant  pour  les  brins  et  les 

harU(art.lS5]15fr.lecent,d.         .    .  n*.   fMH,il 
144700  piqueU,  valant  1  fr.  88  c  le  cent 
1568*'~,51  ont  fourni  <     (art.  195),  déduction  (liite  du  bénéfice  d'esr 

ploiUtion,  etc.,  d 840,81 

5150  bottes  de  clayons,  valant  pour  les  brins 
etlesharts(art.  188)l4fr.80clecent,d.  46631 

Total.    .    .  3108,01 

Ce  qui  donne  pour  le  produit  brut  d'un  are  en  huit  ans,  2  fr.  27  c,  et  pour  cdii 
d'un  hectare  227  fr. 

Le  produit  annuel  par  hectare  sera  donc  ^  »  28',575  ou  14  fr.  50  c.  pour  llw- 
pent  des  eaux  et  forêts.  Bien  entendu  qu'il  n'est  id  question  que  de  bois  taillis. 

Il  est  bon  d'observer  que  les  piquets  et  les  dayons  se  prennent  ordinairement  dans 
les  mêmes  coupes  que  les  fascines  et  se  préparent  en  même  temps  qu'elles,  afin  d'ati- 
liser  les  bois  propres  à  ces  objets.  Il  est  à  désirer  que  les  piquets  ne  soient  aiguisés 
qu*à  proximité  du  lieu  où  Ton  doit  les  employer  ;  c'est  pour  cette  raison  que,  dans 
l'analyse,  nous  avons  compté  séparément  la  dépense  de  cette  opération. 

NOTE  4«. 

La  valeur  des  blocaillos  dépend  de  circonstances  locales,  telles  que  la  nature  de  b 
roche  à  exploiter,  les  procédés  en  usage  dans  le  pays,  etc.  L'exemple  que  nous  alloDS 
citer  est  tiré  d'une  analyse  spéciale  fondée  sur  des  expériences  faites  avec  soin.  Noos 
avons  déjà  donné  (art.  90  de  l'analyse)  un  exemple  d'exploitation  de  roc  granitique; 
celui  dont  il  va  être  question  est  relatif  à  l'extraction  d'une  roche  calcaire. 

On  suppose  un  banc  de  roc  de  iO  mètres  d'épaisseur  exploitable,  et  recouvert  de 
terre  sur  une  hauteur  de  12  mètres.  Le  terrain  sous  lequel  git  le  banc  est  estiaif 
50  francs  Tare;  les  terres  à  déblayer  sont  à  deux  hommes  à  la  fouille,  et  le  transport 
moyen  des  déblais  pour  la  découverte  est  évalué  à  quatre  relais  de  distance,  les  déblôs 
nouveaux  étant  transportés  dans  les  anciennes  excavations;  s'il  en  était  autrement,  i 
faudrait  avoir  égard  à  cette  circonstance  dans  l'évaluation  des  frais  de  découverte. 


J 
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Joignons  à  ces  données  les  résultais  de  quelques  expériences  faites  sur  la  roche  à 
exploiter. 

1<*  Un  pétard  charge  d'un  kilogramme  de  poudre  a  détaché  un  bloc  de  13™*°* ,300, 
qui  a  produit  20  mètres  cubes  de  fragments  de  toutes  grosseurs. 

2<*  Un  autre  pétard,  chargé  de  O^^ll}  de  poudre,  a  détaché  un  bloc  de  il  mètres 
cubes,  qui  a  produit  17  mètres  cubes  de  fragments. 

D'où  Ton  peut  conclure  qu*un  mètre  cube  de  roc  vif  a  fourni  à  peu  pr^  1">'<'*,500 
de  fragments  de  toutes  grosseurs,  dont  on  tirera  un  mètre  cube  de  blocailles  conformes 
aux  conditions  du  devis,  et  un  demi-mètre  cube  de  fragments  dont  on  peut  évaluer  la 
valeur  à  moitié  de  celle  des  blocailles. 

Enûn,  les  mêmes  expériences  précitées  ont  appris  qu'une  journée  de  roctcur  pro- 
duisait 2  mètres  cubes  de  fragments. 

D'après  cela,  nous  aurons  pour  la  dépense  occasionnée  par  l'exploitation  de  10  mètres 
cubes  de  roc  vif,  produisant  i5  mètres  cubes  de  fragments  : 

1*  Un  mètre  carré  de  terrain  à  50  francs  l'are,  ci Fr.  0,500 

2<*  Pour  découverte,  12""°*  ,000  de  terre  à  deux  hommes  h  la  fouille 

et  à  quatre  relais,  h  66  centimes  le  mètre  cube,  ci 7,920 

3»  Roctage,  7J,5  de  rocteur  à  2^783  l'une 20,873 

4<*  0*^,75  de  poudre  de  mine  à  3  francs  le  kilogramme 2,250 

50  Transport  par  brouette  à  deux  relais,  distance  supposée  du  dépôt 

à  la  carrière,  de  10  mètres  cubes  de  roc  déblayé,  à  0S524  l'un  (art.  99).  3,240 

Total  de  la  dépense  brute.     .     .         34,783 

1/5  pour  bénéûce  d'exploitation 6,957 

Total.     .     .         41,740 

Or,  d'après  la  supposition  faite  ci-dessus,  on  aura,  eu  appelant  X  le  prix  d'un  mètre 
cutie  de  blocaille  : 

10A'-i-5/2A'  =  41  fr.74c.; 

d'où  l'on  tire A'==  3  fr.  34  c., 

que  l'on  pourra  réduire  à  3  fr.  30  c. 

NOTE  4S. 

Ce  que  l'on  a  dit  dans  l'analyse  de  l'art.  185  peut  s'appliquer  au  transport  par  voi- 
lure à  toute  autre  dislance  que  4000  mètres.  Si  l'on  était  dans  le  cas  d'employer  des 
fascines  sur  plusieurs  points  éloignés  les  uns  des  autres,  ou  bien  si  l'on  en  tirait  de 
différents  endroits,  on  en  payerait  le  transport  d*aprcs  la  distance,  en  calculant  le  prix 
l>ar  relais,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  à  l'occasion  du  transport  des  terres  par 
voiture.  Si  l'un  avait  à  calculer  le  transport  des  mêmes  fascines  à  bras,  on  pourrait  se 
servir  de  ce  résultat  d'expérience,  qu'un  manœu\rc  à  la  journée  peut  porter  90  grandes 
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fascines  à  300  mèlres  en  dix  heures.  Quanl  au  li'aiis|)urt  par  balr^ui,  l'analjso  (ie  stt 

prii  dcpcnd  des  localités. 

NOTE  44. 

Si,  pijur  empliiyer  les  blocaillcs,  od  les  preoail  au  dépAI  |Hiur  les  tniuporUT' 
eitsuile  à  pied  d'œuvrc,  il  faudrait  ajouter  au  prii  trouve  (art.  IU7]  celui  ifa 
nouveau  charguniuat  et  d'uu  nouveau  transport ,  que  l'ou  calculerait  d'une  i 
analogue. 

Si  le  transport  des  blocailtcs  se  faisait  par  bateaui,  on  pourrait  admettre 
données  d'expérience  qu'un  homme  charge  par  jour  10  mètres  cubes  de  blocailkt 
dans  un  bateau,  et  qu'il  en  décharge  13  mètres  cubes  sans  cmmétrage.  Dans 
brouettes,  le  t<?mps  du  chargement  d'un  mètre  cube  de  biocailles  par  un  homme  Hl 
Q\iO  ;  et  dans  des  camions,  0^83. 

NOTE  45. 

Pour  compléter  l'analyse  des  objets  employés  dans  les  travaux  d'épis  sur  les  Omm^ 
il  nous  reste  à  jiarlcr  de  celle  des  saucissons  farcis  de  gravier,  des  paniers  parallétipi- 
pédiques  en  osier,  des  paniers  obtungs  en  osier,  et  enfin  des  grandes  claies;  ohjdl 
dont  les  formes,  les  dimensions  et  les  usages  ont  été  décrits  dans  la  note  14 
devis  H). 

1'  HaaaÎMOoa  farci*  de  graviar. 

Les  malériauK  étant  réunis  à  proximité  du  chantier  où  se  confeclionneni  les  WNI* 
sons,  il  faut  pour  chaque  saucisson  (2)  : 

10  à  12  grandes  fascines,  si  elles  sont  bien  fournies,  et  liàlGdons  lecascoii 
Icrme  moyen,  13  grandes  fascines  à  35  Ir.  30  c.  le  cent,  ci Fr. 

11  harUde  3",30  à  *  mètres  de  longuenr.de  0" ,20  à  O'.OSSdo  dia- 
mètre au  gros  bout,  cl  0^,007  à  O'°,010  de  diamètre  au  petit  bout,  dont 
un  peut  supposer  la  valeur  équivalente  k  celle  d'une  botte  de  clayons 
(art.  188),  ci 

0"''°',S30  de  gravier;  le  dépôt  étant  supposé  â  un  relais,  à  0',Gâ8  le 
mètre  cube;  savoir  :  0^,550  pour  le  gravier  (art.  198),  et  0',i08  pour  le 

transport  ï  un  relais  [art.  93),  ci 

Un  atelier  de  six  fascincurs  pourra  établir  deux  chantiers  de  saucissons 
et  faire  ISàlS  saucissons  par  jour;  terme  moyen,  13  saucissons  1/2  pour 

ti  X  1',943  =  ll',6o8;cipour  unsaucisson 

Toi»i.     .     . 
qu'on  peut  porter  à  6  francs. 

(I)  Devis  m (idd e  (/^ranfaû)  <li-s  travaux  ilépi'riitajit  du  serticu  Jn  géni«. 

(î)  On  suppose  que  le  saucisson  a  4"' ,S0  de  loi>ËUeiirsurU»,OSa  0«,ttOdndiaia 
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2o  Paniert  paralléllplpédiquet  en  osîer  (1). 

Les  osiers  seront  fournis  par  économie  ainsi  que  le  gravier.  On  paye  ordinairemenl 
pour  la  façon  de  chaque  panier Fr.  2,500 

3o  Panîen  oblongf  en  oiîer  (9)* 

Le  bois  et  le  gravier  seront  également  fournis  par  économie;  il  faut  moyennement 
pour  la  façon  d*un  panier  i/5  de  la  journée  de  deux  fascineurs,  ou  0,40  journée  de 
fascineur  à  i',943  Tune,  ce  qui  fait  0^777 ,  qu'on  peut  porter  à.     .    .    .  Fr.  0,800 


4o  GUiee  (3). 

Les  matériaux  seront  fournis  par  économie,  vu  la  variation  des  dimensions  des  claies. 
On  peut  compter  moyennement  1,50  journée  de  fascineur  pour  la  façon  d'une  claie 
semblable  à  celles  dont  il  est  question  dans  la  note  14  sur  le  devis;  ce  qui  donne  pour 
le  prix  de  la  façon  d'une  claie  2^,915,  qu'on  peut  porter  à Fr.  3,000 

NOTE  46. 

Nous  allons,  pour  compléter  ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  13  sur  le  devis,  relative- 
ment aux  travaux  de  défense  à  exécuter  sur  les  digues  à  la  mer,  donner  quelques 
détails  analytiques  pour  déterminer  la  valeur  de  ces  mêmes  travaux. 

Peilleisonnage* 
Détail  pour  dix  mètres  carrés, 

PaiUe.  —  15  bottes  de  paille  de  seigle  on  de  froment  d'un  an  de  coupe  au  plus, 
ayant  0",90  de  tour  à  l'endroit  du  lien,  dont  10  bottes  pour  la  première  couche  et  5 
pour  les  tresses  transversales,  lesquelles,  à  16  francs  le  cent,  rendues  sur  la  digue, 
font Fr.  2,400 

Façon,  —  Un  ouvrier  paillassonneur,  travaillant  à  la  tâche 
et  gagnant  2  fr.  50  c.  par  jour,  fera  50  mètres  carrés  de  paillas- 
sonnage  en  tresses  tordues,  y  compris  l'approche  de  la  paille  et 

A  reporter.    .    .  Fr.  2,400 


(1)  Ces  paniers  sont  de  1  à  2  mètres  de  longueur,  1  mètre  de  largeur  et  0»,90  à  0n,50  de 
hauteur. 

(S)  Ils  ont  ln,60  à  2  mètres  de  hauteur  de  clayonnage,  sur  0n,08  de  diamètre  aux  extré- 
mités et  0'B,40  à  0b,50  de  diamètre  au  milieu. 

(S)  On  suppose  qu'elles  ont  4  mètres  de  longueur,  0ni,30  d'épaisseur,  2  à  3n,60  de  lar- 
geur à  Tune  des  extrémités  et  1»,40  ù  2  mètres  à  Tautre. 
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Report.    •    •  Fir.  %êM 

toiKwedeh  première  c(mclie;ceqdfoHp<mr  10  mèticieurék        ll,85S 

JPutM; /M«.  — 1/30  de  la  mun-d'oraiTO. ft^MI 

Total  pour  10  mHres  cvrét.    .    .        S^SIS 
Et  pour  un  mètre  carré  de  paillaasoniiage. V^.  êjU 

FaieSBage  à  pl«l  non  ohu^  êm  filonalB— 
DftTAiL  pour  dix  mètrtt  carrk. 

10  bottes  de  paille  à  16  (irancs  le  cent   .......  Pir.  1,M0 

70  ftsdnes  moyennes  à  i  1  (ir.  50  c.  le  cent  (art.  184)    .    .        8*050 

60  piquets  en  chêne  à  5  francs  le  cent  (art  198) 1 ,800 

50  piquets  chevillés  en  chêne,  de  i"*,50delongaear  sur  18  à 

iO  centimètres  de  tour  (évalués  le  double  des  précédents),  à 

6  fkancs  le  cmi 1,800 

30  chevilles  en  chêne  pomr  ces  piquets,  à  36  centimes  le  cent.        0,f  08 

il  bottes  de  clayons  en  chêne,  de  â^SO  à  5  mètres  de  lon- 
gnear  et  de  0*,07  de  tour,  à  il  fr.  70  c  le  cent  de  bottes 
(art.  189) 1.487 

Un  maître  fascinear,  payé  2  (ir.  50  c.  (art.  SS),  peot  ftire 
i8  mètres  carrés  de  fosdnage,  y  compris  l'afittlage  des  piqnets, 
le  chevillage,  la  pose  des  clayons  et  toute  la  main-d'ctevre,  ce 
qui  fail  pour  iO  mèlres  carres 0,893 

45,538 
Faux  frais,  perle  el  dcchclde  rnatériaux,  4/20  du  total.    .         0,777 

Total  pour  dix  mèlres  carrés.     .     .       iG,315 

El  pour  un  mètre  carré Fr.  1,631 

11  sera  facile  de  déduire  de  ce  prix  celui  d'un  mèlre  carré  de  fascinage  chargé  de 
blocailles ,  en  ayant  égard  à  la  moindre  quantité  de  piquets  el  de  clayons  fournis  et 
mis  en  œuvre;  d'où  résulte  qu'un  ouvrier  peut  faire  Z%  mètres  carrés  de  ce  fascinage 
dans  sa  journée ,  et  en  observant  qu'il  entre  ordinairement  un  mètre  cube  de  blocailles 
dans  10  mètres  carrés  de  fascinage.  Le  placement  des  pierres  entre  les  lignes  de  tuoagf 
se  paye  à  part. 

NOTE  47. 

Nous  allons  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  sur  les  travaux  d'épis  dans  la  note  14  sur  le 
devis ,  quelques  détails  que  nous  emprunterons  également  au  mémoire  de  M.  le  capi- 
taine du  génie  Guéry. 

Pour  construire  un  épi,  il  faut  : 

i^"  Des  jalons,  pour  le  tracé  de  l'ouvrage  et  les  alignements  à  prendre  pendant  le 
travail; 
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2<*  Un  mètre,  un  double  mètre  et  un  quadruple  mètre,  pour  le  tracé  et  les  mesu- 
rages  nécessaires  pour  la  conduite  du  travail  ; 

S**  Des  cordeaux,  pour  le  tracé,  pour  l'alignement  des  piquets,  etc. 

4®  Des  pelles  rondes  et  carrées  et  des  pioches,  pour  les  déblais  d'enracinement,  pour 
la  fouille,  la  charge,  la  décharge  et  le  régalagc  du  gravier  destiné  au  chargement  de 
répi,  etc. 

£»<*  Des  serpes,  pour  aiguiser  les  piquets,  couper  les  harts  des  fascines  les  plus  défec- 
tueuses, etc. 

G°  Des  masses  de  bois,  pour  enfoncer  les  piquets.  Celles  que  Ton  emploie  pour  enfon- 
cer les  piquets  des  fondations  portent  une  écbancrure  sur  un  de  leurs  longs  côtés,  qui 
les  empêche  de  glisser  lorsqu'on  frappe  avec  ce  côté  sur  la  lélc  des  piquets. 

7'*  Des  sondes,  pour  reconnaître  la  profondeur  de  Teau  et  la  nature  du  fond  avant 
de  commencer  Touvrage  et  au  fur  et  à  mesure  de  son  avancement. 

On  a  des  sondes  en  bois  qui  ont  jusqu'à  iâ  mètres  de  longueur.  Les  plus  longues 
se  composent  de  deux  ou  trois  perches  entées  les  unes  au  bout  des  autres.  Pour  sonder 
à  de  grandes  profondeurs,  on  emploie  une  sonde  en  plomb  attachée  à  l'extrémité  d'un 
cordage. 

8<*  Un  niveau  de  maçon  et  un  niveau  d'eau  et  son  voyant,  pour  régler  les  pentes  et 
les  hauteurs  respectives  des  diverses  parties  de  l'ouvrage. 

9^  Un  mouton  h  bras,  quelquefois  nécessaire  pour  battre  les  parties  de  l'ouvrage  qui 
se  tassent  le  moins. 

iQo  Des  brouettes,  pour  rouler  le  gravier,  du  lieu  de  la  fouille,  sur  les  bateaux  qui 
servent  au  transport  ;  pour  le  rouler  sur  les  divers  points  de  l'ouvrage,  etc. 

li<*  Des  bateaux  avec  leurs  agrès,  pour  le  transport  des  fascines,  des  piquets,  des 
clayons,  lorsqu'on  les  tire  des  forêts  qui  bordent  le  fleuve;  pour  le  transport  du  gra- 
vier, lorsqu'on  est  obligé  de  le  prendre  sur  les  bords  du  fleuve  ou  sur  une  lie,  etc.; 
pour  sonder,  etc. 

12®  Des  madriers,  pour  faciliter  le  roulage,  les  communications,  etc. 

On  emploie  aussi  quelquefois  des  sonnettes  pour  le  battage  des  pilots,  des  machines 
pour  charger  sur  les  bateaux  les  blocs  de  pierre  qui  entrent  dans  la  formation  des  faux 
radiers  des  barrages,  et  quelques  agrès  qui  ne  sont  que  d*un  usage  spécial. 

Nous  croyons  devoir  ajouter  aux  principes  généraux  donnés  dans  le  devis  et  dans  In 
note  14  quelques  exemples  particuliers,  qui  achèveront  de  bien  faire  connallre  le  tra- 
vail des  épis. 

Gomtruotîon  détaillée  d'un  épi  de  borda^. 

Supposons  qu'une  rive  est  attaquée  par  le  courant,  et  que  l'on  veut  prévenir  un  mal 
plus  considérable  sans  cependant  rejeter  le  thalweg  sur  l'autre  rive,  que  l'on  a  aussi 
intérêt  de  conserver;  le  terrain  en  amont  et  en  aval  de  la  partie  endommagée  est  de 
bonne  qualité.  On  construira,  dans  ce  cas,  un  épi  de  bordage  en  avant  de  la  brèche. 
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Ccl  épi  aura  90  mMrM  de  longueur  environ,  6  mètres  de  largeur  au  sommcL  qui' 
l'on  tiendra  au  niveau  de  ta  rive. 

Pour  faire  poser  l'épi  sur  la  parlie  la  plus  profonde,  cl  pour  qu'il  ne  glisK  pas 
ses  fondations,  on  en  détachera  une  partie,  de  la  rive,  b  laquelle  il  seraaltMJ»! 
deux  enracinements  et  un  contre-fort. 

Le  talus  extérieur,  près  de  la  létc  de  l'épi,  aura  une  base  égale  à  deux  fuis  sa  hi 
leur;  et  sur  le  reste  de  l'épi,  il  aura  une  base  égale  à  une  fois  et  demie  sa  haul«ur.L 
parement  intérieur  de  la  partie  détachée  du  terrain,  ainsi  que  les  parements  do  contii 
fort,  seront  verlicaun. 

L'enracinement  de  la  tète  se  prendra  de  biais  dans  les  terres,  et  faisant  un 
de  ià"  {lexag.)  avec  la  rive;  si  cet  angle  était  plus  petit,  on  sSaiblirait  trop  le  terni 
du  calé  d'amonl.  On  donnera  à  ccl  enracinement  8  mètres  de  longueur  et  G  nièU 
de  largeur.  On  déblayera  jnsqu'an  niveau  de  l'eau;  les  terres  seront  coupée»  ii  pic 

Le  contre- fort  s'enracinera  de  i  mitres  dans  le  terrain;  ondonnera  6  mitres  de  loi 
gueur  il  cet  enracinement.  Les  terres  provenant  du  déblai  des  enracinemeols  sera 
mises  en  dépâl  pour  servir  au  chargement  de  la  dernière  couche  de  l'épi. 

Le  voisinage  d'une  digue  que  l'on  ne  veut  point  entamer  empêche  do  donner  1  Va 
racincment  de  la  queue  autant  d'étendue  qu'à  celui  delà  tête;  on  y  est  d'ailleurt  toit 
risé  par  la  nalurc  du  sol  et  par  la  position  de  cet  enracinement  en  aval.  Nous  lui  doi 
nerons  une  forme  triangulaire  dont  la  plus  grande  dimension  sera  de  6  mètres,  Ui 
déblais  seront  encore  mis  en  dépût. 

Le  tracé  des  enracincmcnis  sera  fait  sur  le  terrain  au  moyen  de  piquets  «t  A 
cordeaui.  La  direction  des  parties  de  l'épi  que  l'on  ne  peut  tracer  ira  média  leincnt 
déterminée  provisoirement  au  moyen  de  quelques  jalons  plantés  sur  les  rive», 

Un  seul  poseur  peut  suffire  à  la  construction  d'un  semblable  borda^  et  U  mei 
avec  ractivilc  convenable. 

Le  travail  sera  commencé  par  la  télé,  c'est-à-dire  par  l'enracinement  d'amantid 
continué  sans  inlerruption  jusqu'en  aval.  Les  premières  fondations,  en  éloignaat  It 
thalweg  de  la  rive ,  contribueront  déjà  à  garantir  la  partie  d'aval. 

Dès  que  le  déblai  de  l'enracinement  d'amonl  sera  terminé,  on  commencera  Icbt- 
cinage. 

Aprèsavoir  reconnu  la  profondeur  de  l'eau  sur  toute  l'étendue  que  peut  occuper 
première  couche  de  fondation,  le  poseur  se  transportera  au  point  où  il  vent 
cer  cette  couche. 

Il  posera  les  premières  fascines;  mais  voulant  gagner  du  terrain  en  avant  prb  l'a 
de  l'enracinement,  pour  pouvoir  tourner  plus  facilement  vers  l'aval,  au  lieu  de 
alternativemenlunefascineperpendiculaireet  une  fascine  transversale,  il  poK^lallC^. 
nativcmeni  une  ou  deux  fascines  transversales,  et  une,  deui  ou  trois  fascines  pcrpoifr 
culaires.  Les  fascines  accouplées  seront  mises  l'une  à  cAlé  de  l'autre,  ou  poaéea  l*«ai 
sur  l'autre,  suivant  ta  profondeur  de  l'eau  aux  points  où  poseront  leurs  gn» 
on  écarlcra  leurs  petits  bonis  quand  elles  seront  mises  l'une  sur  l'autre,  tji  le 
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groupe  les  fascines  perpendiculaires  trois  à  trois,  il  posera  les  deux  premières  à  côte 
Tune  de  Vautre,  et  la  troisième  sur  leur  joint;  il  fera  piqueter  les  gros  l)ouls  et  écartera 
ensuite  les  petits  bouts.  Toutes  ces  fascines  seront  traversées  par  deux  ou  trois  piquets. 

En  groupant  ainsi  les  fascines  perpendiculaires  et  les  fascines  transversales  vers 
Tamont,  on  fait  lever  davantage  les  petits  bouts  des  fascines,  ce  qui  procure  aux  eaux  un 
écoulement  plus  facile  :  on  augmente  d'ailleurs  la  quantité  de  bois  et  Tépaisseur  de 
cette  première  couche,  et,  par  là,  la  faculté  de  supporter  un  plus  grand  fardeau.  En 
aval,  cette  précaution  est  moins  nécessaire  cl  souvent  inutile. 

Les  gros  bouts  de  toutes  les  fascines  sont  joinlifs  :  on  fait  diverger  leurs  petits  bouts 
pour  arrondir  la  fondation  et  augmenter  son  empâtement. 

On  jettera  de  la  terre  derrière  les  gros  bouts  de  ces  fascines,  ou  bien  on  y  couchera 
quelques  fascines,  avant  la  pose  du  deuxième  lit. 

On  les  recouvrira  ensuite  par  un  lit  de  fascines  juxtaposées;  on  enfoncera  les  quatre 
lignes  de  piquets  comme  à  l'ordinaire,  et  l'on  clayonnera. 

On  prendra  quelques  sondes  avant  de  commencer  la  deuxième  couche  de  fondation. 
Cette  seconde  couche,  dans  le  but  de  faciliter  plus  tard  le  changement  de  direction 
ven  la  gauche,  n*aura  pas  un  développement  aussi  grand  que  la  première  ;  elle  en  occu- 
pera la  partie  d'amont,  et  même,  pour  lui  donner  le  plus  de  saillie  possible,  on  posera 
les  premières  fascines  en  dehors  du  quatrième  clayonnage  de  la  première  fondation  ; 
pais,  retirant  insensiblement  les  gros  bouts  des  fascines  transversales,  on  fmira  par 
l'appuyer  aux  deux  extrémités  de  cette  couche,  contre  le  troisième  clayonnage  de  la 
première  couche. 

Le  poseur,  persistant  toujours  dans  l'intention  de  faire  lever  les  petits  bouts  des 
fascines,  pourra  les  grouper  vers  l'amont  comme  pour  la  première  couche. 

Il  est  bon  de  dire,  en  passant,  que  pour  poser  les  fascines  transversales,  le  poseur 
commence  par  les  larder  verticalement  sur  les  points  où  il  veut  placer  les  gros  bouts; 
puis  il  les  couche  dans  la  position  qu'elles  doivent  conserver.  Cette  précaution  con- 
tribue peu  à  la  liaison,  parce  que  la  fascine ,  une  fois  couchée,  n'est  guère  retenue  en 
place  que  par  les  piquets  que  l'on  enfonce  immédiatement. 

Le  contre-poseur  recouvrira  le  travail  du  poseur  par  un  lit  de  fascines  joinlives, 
dont  les  gros  bouts,  s'appuyant  d'abord  contre  le  troisième  clayonnage,  finiront  par 
s*appuyer  vers  les  extrémités  contre  le  deuxième. 
'     On  piquettera  et  l'on  clayonnera  cette  deuxième  couche. 

La  troisième  couche  de  fondation  enveloppera  les  deux  premières  et  contribuera  à 
donner  plus  d'ensemble  à  ce  premier  travail.  Les  premières  fascines  de  celte  couche 
seront  placées  en  dehors  du  troisième  clayonnage  de  la  deuxième,  comme  on  le  pra- 
tique généralement;  les  gros  bouts  des  fascines  transversales  s'appuieront  d'abord 
contre  le  quatrième  clayonnage ,  et  ceux  des  fascines  perpendiculaires  contre  le  troi- 
sième de  la  deuxième  couche;  elles  iront  se  rattacher  en  amont  et  en  aval  aux  clayon- 
nages  de  la  première  couche.  Les  gros  bouts  des  fascines  qui  recouvriront  celle-ci, 
suivront  une  courbe  à  peu  près  parallèle.  On  piquettera  et  on  clayonnera. 
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Quand  on  veut  gagner  plus  de  terrain  dons  une  position  que  dans  uoe  aillre,  3  6i 
que  chaque cQuche  de  Tundalion  conlriLuefi  dunncrciTMaltul;  c'est  rvspacancntil 
clavonnage  qui  rùgle  les  progrès  du  travail.  Pour  la  cuuclitr  actuelle,  nous  faitontcn 
veiner  les  c1ayonn3j;es  vers  Vamonl  de  l'enracinement,  atiii  de  ne  pas  donner  auifM 
dations  une  étendue  inutile  en  ce  point;  mais  vers  l'aval,  nous  leur  UïsMHiS  Ira 
intervalles  ordinaires,  aûn  de  gagner  toujours  du  terrain  de  ce  cûl^ 

Apres  avoir  pris  quelques  sondes,  on  construira  la  quatrième  eouchc  de  fondai» 
comme  la  deuxième ,  c'est-à-dire  de  manière  qu'elle  n'enveloppe  qu'une  partie  dt 

Mais  avant  d'aller  plus  loin ,  on  rattacliera  ce  travail  à  l'enracinemenl  par  une  pn 
mière  couche  de  correction,  dont  une  partie  sera  chargée  de  gravier. 

On  kra  ensuite  la  cinquième  couche,  qui.  comme  la  troisième,  enTclupptn  U» 
l'ouvrage. 

Enlîn  de  nouvelles  sondes  indiquent  que  la  siiièmc  fondation,  qui  envcloppen  a 
partie  du  travail  précédent,  complétera  aussi  l'empalement  qu'U  est  nécessaire  de 
ncr  aux  fondations  du  cdlé  d'amont  et  permettra  désormais  au  poseur  de  se  diris 

On  soutiendra  les  trois  dernières  couches  de  fondation  par  une  couche  de  cuir 
tion  qui  les  reliera  en  mtiae  temps  avec  les  couches  en  arrière. 

Les  parties  de  fondations  où  le  poseur  a  cherché  k  gagner  du  tnrain,  étani 
moins  fournies  de  Imis ,  il  en  résulte  qu'elles  s'enfonceront  plus  vite  que  les 
les  couches  de  correction  y  remédieront. 

Les  fascines  des  couches  de  correction ,  qui  sont  presque  horizontales  en  aval 
une  inclinaison  de  ih°  {sexag.)  en  amont,  et  forment  ainsi,  de  l'amont  ï  l'aval, 
espèce  de  sarface  gauche,  un  èoenlail,  derrière  lequel  les  ouvriers  travaillent  on  td 
Cet  éventail  existe  surtout  après  qu'on  a  construit  plusieurs  fondations  ;  elles  en 
buent  toutes  successivement  à  faire  relever  les  dernières,  tellement  que  le  potrara 
quelquefois  oblige  de  réunir  une  partie  de  son  atelier  vers  la  tète  de  l'oumge, 
la  faire  enfoncer,  et  alîn  de  continuer  le  travail  avec  plus  de  commodité. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  le  coup  d'œil  du  poseur  ne  s'exerce  pas  seule 
dans  la  pose  des  fascines,  qui  est  fort  peu  de  chose,  mais  dans  fa  forme  qu'il  doit  d< 
aux  dilTérentes  couches  pour  arriver  le  plus  prumptement  possible  à  son  huU 

Leposeur,  en  même  temps  qu'il  cheminera  le  long  de  ta  rive,  cherchera  il  (aire 
à  fond  les  premières  fondations  pour  éloigner  le  thalweg,  éviter  les  afTogillemails  i 
garantir  la  partie  d'aval.  Il  y  parviendra  au  moyen  des  tunes  successives  auzqodhf 
fera  faire  parement,  lorsqu'il  les  prolongera  jusqu'aux  limites  fixées  puur  U 
de  l'épi. 

La  construction  de  ces  couches  ne  doit  pas  ralentir  le  travail  des  fondations  dont 
îles  cAlés  va  se  rattacher  à  la  rive  au  mojen  des  elayonnages.  Si  l'épi  élail  plu»  tini 
delà  rive,  on  renoncerait  à  prolonger  les  fondations  jusquc-li:  on  y  suppléerait  pi 
rapprochement  des  cunlrc-forts. 
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La  première  couche  de  correction  faisant  parement  a  été  construite  près  de  la 
tête  de  Touvrage  :  elle  a  peu  d'élcndue;  elle  est  destinée  à  servir  au  déchargement 
du  gravier  pour  la  partie  des  premières  couches  voisines  de  l'enracinement.  Les 
gros  bouts  des  fascines  posent  sur  le  troisième  clayonnage  de  la  sixième  couche  de 
fondation. 

On  entreprendra  la  deuxième  couche  de  correction  avec  parement,  lorsque  l'enfon- 
cement de  Touvrage  le  rendra  nécessaire.  Elle  prendra  naissance  près  de  l'enracine- 
ment,  et  se  continuera  en  n'occupant  qu'une  partie  de  la  largeur  de  l'épi. 

Les  troisième  et  quatrième  couches  seront  commencées  successivement,  et  on  les 
continuera  en  conservant  les  talus  convenables,  et  en  ayant  soin  de  rester  toujours  sur 
le  clayonnage. 

Le  poseur  et  le  contre-poseur  peuvent  travailler  simultanément  à  ces  couches.  Le 
poseur  pose  le  premier  lit  de  fascines,  et  le  contre-poseur  le  deuxième,  qui  recouvre 
plus  ou  moins  le  premier  ;  quand  ces  deux  premiers  lits  sont  poussés  assez  loin,  on 
reprend  les  deux  suivants.  Le  poseur  pose  les  fascines  du  troisième  lit,  et  le  contre- 
poseur  celles  du  quatrième;  et  ainsi  de  suite  (1). 

Les  clayonnages  et  le  chargement  de  gravier  se  font  progressivement  comme  la  pose 
des  fascines. 

Les  premières  couches  n'ont  point  été  chargées  de  gravier,  pour  ne  pas  trop  accé- 
lérer  l'immersion  ;  on  s'est  contenté  de  remplir  les  intervalles  de  leurs  clayonnages  avec 
des  fascines  dont  on  a  coupé  les  harts. 

La  cinquième  couche  est  générale  et  se  prolonge  dans  l'enracinement. 

La  partie  d'amont  s'enfonrant  plus  vite  que  le  reste  de  Touvrage,  on  y  fait  une  petite 
couche  de  correction. 

La  couche  suivante  commencera  près  de  l'enracinement  et  se  continuera  sur  toute 
la  longueur  de  l'ouvrage. 

La  huitième  couche  est  une  couche  générale  faisant  parement  des  deux  côtés. 

Après  la  construction  de  celle-ci,  il  ne  restera  plus  qu'une  couche  générale  à  faire; 
on  en  réservera  l'exécution  pour  le  moment  où,  toutes  les  autres  couches  étant  termi- 
nées, on  sera  certain  que  les  fondations  posent  à  fond  dans  toute  leur  étendue,  parce 
qu'alors  seulement  on  pourra  régler  l'épaisseur  à  donner  aux  différentes  parties  de 
cette  dernière  couche  pour  que  le  sommet  de  l'épi  soit  horizontal. 

L'épaisseur  de  toutes  ces  couches  près  du  parement  est  généralement  égale  au  dia- 
mètre du  gros  bout  d'une  fascine;  cependant,  si  le  devant  de  l'épi  baissait  trop  sur 
quelques  points,  on  pourrait,  pour  régulariser  la  couche,  augmenter  l'épaisseur  du 


(1)  Cependant,  si  un  motif  important  appelait  le  poseur  ailleurs,  il  abandonnerait  au 
contre-poseur  le  soin  de  construire  ces  couches.  On  voit  que  toutes  les  fascines  qui  coui- 
posnnt  un  épi  passent  entre  les  mains  du  poseur  ou  du  contre-poseur. 
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bois  en  cet  points  9  en  y  répandant  qnelipMs  bnmchigM  ;  om  pcat  —àne  ifcr  JMpfl 
doubler  les  fascines  da  parement. 

Le  poseur  y  continuant  à  cheminer  le  long  du  bord  en  ratladint  loaka  ka^ 
tiens  à  la  rive,  pourrait,  en  arritant  Tis4-vis  rcni^aoement  da  coatn-lMi, 
outre,  en  se  réserrant  de  prolonger  dans  cet  enracinement  les  ooodiea  anpériemesl 
mesure  qu'elles  avanceraient;  mais  il  est  unmoyen  unpeu|duscomplîqiiéqoeed»«L 
qui  a  néanmoins  l'avantage  d'accâérer  la  besogne» 

Avant  que  te  travail  d'amont  arrive  près  de  remplacement  du  oontre-tel,  le 
s'y  transportera  pour  entrer  en  fondation. 

La  profondeur  de  l'eau  ne  permettant  pas  de  porter  la  première  eoodie  es  < 
bord  pour  l'arrondir  ven  le  courant,  nous  n'étendrons  cette  couche  que  sur  une  partie 
de  la  largeur  de  l'enracinement. 

Les  gros  bouts  des  fiucines  perpendiculaires  de  cette  couche  seront  piquetés  ém 
une  petite  tranchée  creusée  sur  le  bord,  dans  la  vue  de  diminuer  le  bourrdet  qui  ^ 
forme  ordinairement,  t^es  gros  bouts  des  ftscinesdu  deuxième  lit  pcMrteront  de60( 
timètres  sur  le  sol  de  l'enracinement. 

On  piquettera  et  l'on  dayonnera  comme  à  l'ordinaire. 

La  deuxième  couche  de  fondation,  qui  envdoppera  oellfrci,  ira  se  rattactar 
deux  extrémités  de  l'enracinement. 

Cependant  le  poseur  cherchera  à  gagner  le  laige  le  plus  t^  possible,  1*  afti  de 
pouvoir  établir  sur  l'épi  des  jalons  nécessaires  pour  y  figurer  Taxe  de  Pouviage; 
2^  afin  de  relier  les  fondations  du  contre-fort  avec  celles  de  la  partie  d'amont. 

Pour  alleindre  ce  but,  il  construira  par  intervalles  de  petites  coucbes  de  fondation 
n'embrassant  qu'une  partie  du  développement  du  travail. 

Parvenu  à  la  sixième  couche  de  fondation ,  il  établira  ses  jalons  sur  l'axe  da 
bordage,  qui,  jusqu'ici,  n'a  été  indiqué  que  par  des  jalons  plantes  sur  le  terrain.  Cet 
axe  ci  les  sondes  qu'il  prendra  de  temps  en  temps  l'aideront  à  fixer  la  saillie  à  donner 
à  son  travail. 

A  mesure  que  le  travail  s'enfonce,  l'axe,  ainsi  figuré,  change  de  position;  an» 
faut-il  rectifier  ce  tracé  à  chaque  instant. 

La  dixième  couche  de  fondation  donnera  au  travail  du  contre-fort  la  saillie  qni  loi 
est  nécessaire. 

Les  couches  de  correction  que  l'on  a  construites  sur  cette  seconde  partie  du  bordage 
ont  dû  contribuer  à  faire  descendre  les  fondations  de  manière  è  n'en  conserver  sur 
l'eau  que  le  plus  petit  nombre  possible. 

Les  fondations  de  la  partie  d'amont  seront  continuées  jusqu'à  la  rencontre  de 
celles-ci  et  viendront  les  recouvrir.  On  prolongera  en  même  temps  toutes  les  tones 
commencées  sur  cette  première  partie,  de  manière  à  n'avoir  que  le  plus  petit  nombre 
possible  de  fondations  sur  l'eau;  alors  il  s'agira  de  relier  ces  fondations. 

Celte  riéunion  se  fait  au  moyen  d'une  couche  de  correction  ordinaire  construite  sur 
la  jonction  des  deux  fondations. 
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Pour  que  les  clayonnages  de  cette  correction  et  ceux  des  couches  qui  doivent  la 
recouvrir  ne  s'arrachent  pas  avant  que  les  fondations  correspondantes  ne  posent  à 
fond,  il  est  nécessaire  de  ne  construire  celte  correction  qu'au  moment  de  l'immersion. 
Néanmoins  il  arrive  souvent,  quand  la  profondeur  est  considérable,  que  la  tension  de 
ces  clayonnages  rend  trcs-difFicile  l'enfoncement  complet  de  l'épi  au  point  de  jonc- 
lion. 

Gomme  les  parties  des  deux  fondations  en  contact  ne  s'étendent  pas  assez  loin  du 
côté  du  flot  pour  donner  à  la  correction  qui  les  unit  toute  la  largeur  nécessaire  à  la 
iMse  de  l'ouvrage,  on  construira  deux  petites  couches  de  fondation  pour  fermer 
l'intervalle  qui  les  sépare  du  côté  du  flot,  et  l'on  prolongera  ensuite  la  correction 
commencée  jusqu'au  bord  de  ces  nouvelles  fondations,  où  elle  viendra  (aire  parement. 
On  piquettera  et  on  clayonnera. 

On  poussera  successivement  sur  les  fondations  du  contre-fort  toutes  les  tunes 
commencées;  on  en  prolongera  quelques-unes  jusqu'au  fond  de  l'enracinement  du 
contre-fort. 

Dès  ce  moment,  le  poseur  cheminera  en  descendant  le  fleuve  pour  gagner  l'enracî- 
Dcment  d'aval. 

Le  troisième  enracinement  peut,  comme  celui  du  contre-fort,  se  faire  de  deux 
manières  :  l**  quand  les  fondations  du  bordage  seront  parvenues  près  de  la  tranchée 
de  cet  enracinement,  on  les  continuera  en  passant  devant  cette  tranchée,  à  laquelle 
elles  viendront  se  rattacher  par  l'une  de  leurs  extrémités,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient 
atteint  le  développement  nécessaire  pour  la  base  de  l'ouvrage,  et  il  ne  restera  plus 
ensuite  qu'à  pousser  les  tunes  commencées,  dont  quelques-unes  pénétreront  dans  la 
tranchée  d'enracinement  jusqu'à  la  queue  du  bordage,  en  conservant  les  retraites 
convenables;  2<>  on  pourra  aussi  jeter  quelques  fondations  en  avant  de  la  tranchée  de 
cet  enracinement,  auxquelles  viendra  se  rattacher  le  travail  d'amont. 

Ainsi,  peudant  que  l'on  clayonnera  et  que  l'on  chargera  de  gravier  tout  ce  qui  se 
rattache  aux  deux  premiers  enracinements,  le  poseur  entreprendra  le  troisième  enra- 
cinement. 

Les  premières  fascines  posées,  il  s'étendra  à  droite  et  à  gauche,  posant  alternative- 
ment une,  deux  ou  trois  fascines  transversales,  et  une,  deux  ou  trois  fascines  perpen- 
diculaires; il  flxera  au  terrain,  avec  des  piquets  enfoncés  obliquement,  les  gros  bouts 
des  fascines  transversales  les  plus  proches  du  bord  ;  d'autres  piquets  les  traverseront, 
quand  cela  sera  possible,  près  de  leurs  deuxième  et  troisième  harts.  Si  quelques-unes 
de  ces  fascines  n'avaient  pu  être  piquetées,  leur  contact  avec  les  autres  suffîrait  pour 
les  retenir  en  place.  Chaque  fascine  perpendiculaire  sera  traversée  par  deux  ou  trois 
piquets,  l'un  près  de  la  hart  du  gros  bout,  qui  la  fixera  sur  l'enracinement,  et  les 
autres  aux  points  où  elle  croise  les  fascines  inférieures  :  ce  dernier  piquetage  sera  tou- 
jours facile,  puisque  le  piqueteur  peut  poser  le  pied  sur  la  fascine  mise  en  place  pour 
se  pencher  en  avant.  Ce  premier  lit  de  fascines  terminé  est  déjà  capable  de  porter 
plusieurs  hommes;  on  le  couvrira  d'un  second  lit  de  fascines  juxtaposées,  en  retirant 
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ks  gK»  bouts  de  60  à  80  ceotimèim  sur  le  lol  de  remadoMBeat.  Oo 
ensuite  et  on  dayonnen. 

On  construira  b  seconde  couche  de  fondation  et  les  suhantes  nos  diflleoilé;  onki 
soutiendra  par  quelques  couciies  de  correction;  on  les  ntla^en  an  travail  dtasal 
comme  on  l'a  (ait  près  du  contm-fort,  et  Ton  prolongera  snocemeaMOt  taMs  ta 
tunes  jusqu'à  la  queue  de  l'ouvrage. 

Les  deux  dernières  couches  de  ré|M  sont  générales  et  se  prolongent  Josqtflaa  Imé 
des  enracinements. 

Les  clayonnages  de  la  dernière  coudw  sont  espacés  de  60  centiBiètrei;  Rs  ait 
SO  centimètres  de  hauteur;  leun  intertalles  sont  remplis  de  grafier  inêié  avec  h 
terre  protenant  du  déblai  des  enracinements ,  pour  laforfaer  la  pousse  de  cls|sai, 
piquets  et  flkscines  :  ce  fort  chargement,  et  le  soin  que  Ton  aura  eo  de  laisser  ki 
piquets  déborder  les  clayonnages  de  quelques  centimètres,  snlBroat  pour  empêtkr 
ces  clayonnages  de  s'échapper. 

On  pourra  remplir  de  terre  ou  de  gravier  Tinlerfalle  qui  se  trouve  entre  la  liicet 
la  seconde  partie  du  bordage. 

Les  détails  que  nous  venons  de  donner  sur  la  construction  des  oooehes  de  fendrtisai 
des  couches  de  correction  et  des  couches  générales^  semblent  compléter  ee«iaictfHt 
à  dire  sur  cet  oljet;  nous  n'y  reviendrons  plus. 


OOSarSlVCTIOV  VÊfTAUAuM  a  UMB  StLtmM  ov 

Supposons  qu'un  banc  de  gravier  formé  depuis  plusieurs  années  sur  la  rive  droite 
d'une  rivière,  a  fini,  à  la  suite  de  divers  accroissements,  par  rejeter  le  thalweg  sur  h 
rive  gauche;  cette  rive  est  fortement  corrodée,  et  la  digue  en  arrière  est  menacée. 

Le  moyen  le  plus  convenable  de  changer  cet  état  de  choses,  est  de  construire  nne 
jetée  sur  la  rive  gauche,  vis-à-vis  la  partie  supérieure  du  banc  de  gravier  que  roo 
veut  faire  disparaître.  Cette  jetée  dirigera  le  courant  sur  ce  banc  de  gravier,  qu'il  ne 
tardera  pas  à  entamer;  le  gravier  qu'il  en  détachera  sera  ramené  en  aval  de  la  jetée 
contre  la  rive  gauche,  qu'il  contribuera  à  rehausser.  C'est  ainsi  que,  dans  un  graad 
nombre  de  cas,  l'on  peut  mettre  à  profit  le  courant  lui-même  pour  réparer  les  dégâts 
qu'il  a  produits. 

Cependant,  on  garnira  préalablement  de  saucissons  farcis  le  pied  de  la  rive  gauche 
en  aval,  pour  la  préserver  de  l'action  du  courant,  qui  continuera  à  aller  la  frapper 
tant  que  le  banc  de  gravier  n'aura  pas  disparu. 

Nous  donnerons  à  la  jetée  50  mètres  de  longueur,  non  compris  l'enracinement,  qoi 
aura  10  mètres  de  longueur  dans  le  sens  de  l'axe.  Le  sommet  de  la  jetée  aura  8  mètres 
de  largeur  ;  il  sera  horizontal  et  tenu  à  1  mètre  au-dessus  de  la  rive.  La  jetée  sera 
rattachée  à  la  digne  de  bordage  en  arrière  par  une  petite  digue  en  fascinage. 

On  tracera  l'enracinement  avec  des  piquets  et  des  cordeaux;  la  direction  de  Taxe 
de  la  jetée  sera  indiquée  sur  la  rive  par  deux  jalons  plantés  en  arrière  de  Pouvragr. 
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Le  déblai  de  reoracinement  étant  terminé ,  la  terre  mise  en  dépôt  pour  recouvrir 
le  sommet  de  la  jetée  et  de  la  petite  digue  en  arrière,  et  le  gravier  que  l'on  a  trouvé 
pendant  ce  déblai,  répandu  sur  le  bord  de  l'eau  pour  en  diminuer  la  profondeur,  ou 
laissé  en  dépôt  pour  recouvrir  les  premières  couches  de  correction,  on  prendra 
quelques  sondes  à  l'emplacement  que  doivent  occuper  les  premières  fondations,  puis 
on  entrera  en  fondation. 

Le  travail  sera  conduit  avec  activité;  on  lui  donnera,  tant  en  amont  qu'en  aval 
de  l'axe,  l'étendue  suflisantc  pour  recevoir  la  base  des  talus.  Cette  étendue  dépend  de 
la  largeur  du  sommet,  de  la  pente  des  talus,  et  de  la  profondeur  présumée  du  fleuve, 
au  moment  où  les  fondations  viendront  à  poser  sur  le  fond.  La  profondeur  ne  peut 
guère  varier  près  des  bords  où  se  trouve  le  thalweg;  mais  elle  variera  d'autant  plus 
que  l'on  éloignera  davantage  celui-ci  de  son  lit  primitif,  à  cause  de  la  tendance  conti- 
nuelle qu'il  a  à  revenir  frapper  la  rive  gauche  en  tournant  la  tète  de  l'épi. 

Après  quelques  couches  de  fondation  rattachées  à  l'enracinement  et  soutenues  par 
deux  couches  de  correction ,  on  établira  en  amont  une  petite  couche  de  correction, 
faisant  parement,  sur  laquelle  on  viendra  décharger  le  gravier. 

On  continuera  à  pousser  les  fondations  en  avant,  en  construisant  les  tunes  néces* 
saires  pour  ne  point  se  laisser  surmonter  par  l'eau. 

On  prolongera  en  même  temps  l'axe  de  l'ouvrage  avec  des  jalons  plantés  sur  la 
superficie. 

On  réitérera  souvent  l'opération  des  sondes. 

Dès  que  les  parements  sont  commencés  sur  tout  le  pourtour  de  Touvrage,  toutes  les 
tunes  qui  doivent  se  recouvrir  successivement  ont  une  forme  que  l'on  peut  déterminer 
d'avance;  et  Ton  conçoit  qu'arrivé  k  la  hauteur  ûxée  pour  le  sommet  de  l'ouvrage,  les 
dimensions  de  la  dernière  couche  peuvent  approcher  plus  ou  moins  de  celles  que 
l'on  avait  l'intention  de  lui  donner.  Si  les  affouillements  sont  moindres  qu'on  ne 
l'avait  présumé,  la  largeur  sera  plus  forte,  et  l'ouvrage  n'en  présentera  que  plus  de 
solidité.  Si  les  affouillements  ont  porte  la  profondeur  au  delà  de  ce  qu'on  pouvait 
supposer,  alors  les  dimensions  de  la  couche  supérieure  ont  dû  diminuer  en  pro- 
portion. 

Pour  éviter  celte  diminution,  qui  pourrait  quelquefois  nuire  à  la  stabilité  de 
l'ouvrage,  on  lui  donne  un  peu  plus  d'empâtement  que  ne  parait  le  commander 
l'action  du  fleuve  sur  son  lit,  en  augmentant  la  largeur  des  fondations  et  celle  des 
premières  tunes,  au  risque  de  diminuer  ensuite  la  roideur  des  talus  d'aval  au  moment 
uù,  les  fondations  posant  de  toutes  parts  sur  le  fond,  on  peut  régler  d'une  manière 
plus  exacte  la  forme  des  tunes. 

On  ne  pense  pas  qu'il  fût  avantageux  de  diminuer  la  pente  des  talus  d'amont,  parce 
que,  le  giron  des  gradins  n'étant  pas  chargé  de  gravier,  il  y  aurait  de  ce  côté  une  trop 
grande  quantité  de  bois  sans  chargement. 

Les  plus  grands  afToiiillements  se  font  en  amont  vers  la  tète  de  l'ouvrage  :  c'est  vers 
ce  point  que  se  porte  toute  l'action  de  l'eau;  aussi  l'épi  s'y  enfonce-t-il  plus  rapidement 
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qn'eo  toat  antre  point  :  on  y  remédiera  moyen  da  pdiictcoodMS  de 
perement. 

Le  fiente,  reaierré  dans  son  lit,  agit  avec  tonte  m  foree  pour  le  Cfeoeer  et  rélap; 
Son  eflfel,  qni  ne  larde  gnèra  à  se  manifester  snr  h  rite  opposée,  m-à-vis  la  Iteds 
la  jetée,  se  continne  tant  qne  le  lleufe  n'a  pu  nn  passsge  asssa  gnnd  povleElR 
éoonlemoit  de  ses  eaux.  Il  arrire  même  un  moment  où  c^  eflel  cesn;  et  atatuH 
crue  devient  nécessaire  pour  qu'il  se  prolonge  et  se  «M*fft"M«^, 

Si  néanmoins  l'épi  n'était  pu  suffisant  pour  produire  l'efEst  toU  que  Fob  sMak 
lieu  d'en  attendre»  il  faudrait  en  construire  un  deuxième»  soit  en  amont»  soit  en  airii 
pour  compléter  cet  effet. 

cowamvoTsov  sétasul±b  »*vii  laumâ»»  anma. 

Supposons  le  cas  le  plus  simple  qui  puisse  se  présenter  : 

U  s^agit  de  barrer  un  bru  de  rivière  peu  rapide,  coulant  sur  un  lit  solide  et  Um 
encaissé,  et  dont  les  eaux  peuvent  refluer  sans  diflkulté  dans  le  bras  principal;  il  s 
4  mètres  de  largeur  environ,  et  S  mètres  de  profondenr  au  moment  où  Ton  entwprsni 
le  travail;  enfin,  pendant  les  crues  ordinaires,  ses  emx  ne  s'élèvent  jamais  an  dsMW 
des  rives. 

Le  barrage  devant  senrir  de  déverscur  aux  crues  extraordinaires,  on  tiendra  ssa 
sommet  à  la  bauteur  de  la  rive  :  les  bajoyen  auront  1  mètre  de  baalenr  an-deam 
du  barrage,  et  seront  attachés  aux  digues  et  hautcun  voisines  par  deux  dignes  en 
fiiscinsge.  Le  travail  sera  entrepris  par  deux  poseura  sur  les  deux  rives  en  même 
temps.  Sur  chaque  rive,  on  fera  deux  enracinements  :  celui  d*amont  aura  10  mètres 
de  longueur  et  pénétrera  la  rive  de  biais,  pour  faciliter  Técoulement  des  eaux;  celui 
d'aval  n'aura  que  6  mètres  de  longueur.  Tous  ces  enracinements  auront  5  mètres  de 
largeur. 

Après  avoir  réuni  par  une  seule  fondation  les  premières  couches  qui  doivent  ratta- 
cher le  fascinage  à  chaque  enracinement,  les  poseurs  marcheront  avec  activité  ii  la 
rencontre  l'un  de  l'autre,  en  donnant  aux  fondations  la  largeur  nécessaire  pour  réta- 
blissement du  faux  radier  et  du  corps  du  barrage.  Les  deux  poseurs  auront  soin  de 
faire  prendre  à  la  direction  de  leurs  fondations  respectives  une  petite  saillie  vers 
l'amont;  l'action  de  l'eau  fera  disparaître  cette  saillie,  sinon  en  totalité,  du  moins  en 
partie. 

Â  mesure  que  le  passage  se  rétrécit,  la  force  du  courant  augmente  :  pour  donner 
plus  de  résistance  à  leur  ouvrage,  les  poseurs  ne  tiendront  à  la  surface  de  Teau  que  le 
plus  petit  nombre  possible  de  fondations,  en  faisant  suivre  de  près  le  travail  des  fon- 
dations par  celui  des  corrections  et  des  couches  ordinaires. 

Dès  que  les  deux  poseurs  seront  parvenus  à  se  joindre,  ils  relieront  les  deux  parties 

du  travail  en  faisant  sur  leur  jonction  une  couche  de  correction.  On  travaillera  sans 

relâche  de  part  et  d'autre  au  piquetage,  au  clayonnage  et  au  chargement  de  gravier; 
on  prolongera  successivement  toutes  les  couches  commencées  pour  faire  toucher  le 
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fond  le  plus  tôt  possible  aux  fondations.  On  ne  pourra  juger  du  moment  où  les 
fondations  poseront ,  que  quand  le  courant  sera  interrompu  et  qu'il  ne  passera  plus 
que  des  eaux  de  Gltrations.  Il  est  souvent  bien  difficile  de  parvenir  à  ce  point,  à  cause 
de  la  résistance  qu'opposent  les  clayonnages  des  premières  couches  de  correction.  On 
cherchera  à  rompre  la  tension  de  ces  clayonnages  en  chargeant  fortement  de  gravier 
les  couches  supérieures;  et  si  ce  moyen  est  impuissant,  on  jettera  quelques  corps 
solides  en  amont,  qui  finiront  par  boucher  le  vide  qui  se  trouve.sous  le  barrage. 

Le  courant  une  fois  interrompu,  Ton  n*aura  plus  que  des  couches  générales  à 
construire. 

Le  faux  radier  se  compose  de  trois  couches  :  les  deux  premières  se  prolongent  jusqu'à 
la  partie  la  plus  en  aval  ;  Taulrc,  qui  ne  déborde  que  de  2  mètres  le  corps  du  barrage* 
est  destinée  à  recevoir  le  premier  choc  de  Teau.  Ce  faux  radier  a  été  prolonge  posté- 
rieurement dans  la  partie  la  plus  profonde  du  lit  par  deux  couches  de  fondation  char- 
gées de  pierres. 

La  dernière  couche  du  faux  radier  terminée,  on  a  réduit  la  largeur  du  travail  à 
celle  que  doit  avoir  le  corps  du  barrage. 

Le  parement  d'amont  a  été  tenu  sous  une  pente  de  45'  (uxag.);  c'est-à-dire 
que  Ton  a  donné  aux  retraites  successives  une  base  égale  à  leur  hauteur,  parce  que, 
dans  le  cas  actuel,  le  barrage,  une  fois  terminé,  aura  peu  de  fatigue  à  supporter. 

Les  deux  bajoyers,  qui  ont  un  mètre  de  hauteur  au-dessus  du  sol,  se  composent  de 
deux  tunes  avec  parements  de  tous  côtés  et  fortement  chargées  de  gravier. 

Quand  le  fascinage  sera  terminé ,  on  enfoncera  des  piquets  inclinés  de  mètre  en 
mètre  sur  les  clayonnages  du  radier  et  du  faux  radier,  afin  qu'ils  ne  s'échappent  pas. 

Outre  ces  piquets,  on  recouvrira  la  surface  du  radier  de  plusieurs  lits  de  gaulettes 
de  1"*,50  à  1™,60  de  longueur.  On  commencera  ce  travail  par  la  partie  d'aval  du 
radier  :  ainsi,  l'on  en  posera  un  premier  lit  de  0™,08  d'épaisseur,  appuyant  son 
milieu  sur  le  dernier  clayonnagc  et  le  gros  bout  des  gaulettes  contre  l'avant-dernier 
clayonnage;  on  enfoncera  une  ligne  de  piquets  à  0°*,30  environ  de  ces  gros  bouts;  on 
dayonnera  et  l'on  chargera  de  gravier  devant  et  derrière  le  clayonnage.  On  fera  un 
deuxième  lit  de  la  même  manière,  les  gros  bouts  appuyant  contre  le  troisième  clayon- 
nage; et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  l'amont  du  radier.  Les  gaulettes,  inclinées  dans  un 
sens  opposé  au  courant ,  rendront  la  superficie  du  radier  plus  lisse  et  permettront  à 
l'eau  de  s'écouler  avec  plus  de  facilité. 

La  môme  précaution  sera  prise  sur  toute  l'étendue  du  faux  radier. 

Les  digues  en  fascinage  qui  relieront  les  bajoyers  à  la  digue  de  bordage  et  à  la  hau- 
teur voisine,  auront  leurs  sommets  au  niveau  de  ceux  des  bajoyers.  Leur  hauteur 
variera  suivant  les  accidents  du  terrain. 

Elles  se  composent  de  deux  ou  trois  tunes  superposées,  faisant  parement  du  côté 
d'aval  et  formant  glacis  du  côté  d'amont.  Chaque  tune  est  chargée  de  terre  ou  de 
gravier.  Le  chargement  de  la  dernière  est  plus  considérable  que  celui  des  autres.  On 
a  rempli  les  trous  qui  se  trouvent  à  l'emplacement  de  ces  digues  au  moyen  de  quel- 


_    *isyi 


490  COURS  DE  GOIISTRUGTIOK. 

qofif  coodies  de  eonwlion  tyinl  aMn  de  lugeor  p^ 

sol,  dles  présentent  vue  btsesnfBssiite  à  réubtissemeot  de  b  digne  (I). 

NOTE  4S. 

Dsiis  les  tntaoz  d'épniseiiienty  ladarfedalnnileBeetirpoiir  meJownietfHl 
que  de  hoit  heora.  Les  motifr  de  cette  dispodtioD  sont,  1*  k  néeeisité  de  deniw  1^ 
relais  une  dorée  qui  soit  partie  aliquoie  de  24  heores,  afin  qoe,  tons  les  jonfit  la  nb- 
Tée  des  relais  se  ftsse  à  la  mèmehenre;  i<*  la  natnie  mêmedn  tnfafl,  quaepsMt 
aocnn  repos  ni  interruption,  tandis  que,  dans  tous  les  antres  ooTia^ea»  le  tmail  sH 
coupé  par  un  grand  nombre  de  moments  de  repos  qui  réparent  ks  forées  des  heaiMi 
et  des  animaos,  et  les  rendent  capables  d*une  plus  longue  continuité  tf  efibrti. 

Dans  presque  tons  les  travaux  hydrauliques,  les  épuisements  forment  me  partie 
assesconsidéraMede  la  dépense  :  il  est  donc  important  d'exécuter  ce  genre  de  Imai 
afec  lapins  grande  économie  possiUc;  et  pour  cda,  il  ftutli  la  Ibis  avoir  égsid  an 
frais  d'établissement  et  d'entretien  des  machines,  et  à  la  dépense  Journalière  deasgfrti 
qui  les  mettent  en  mouvement,  afin  d'en  déduire  le  prix  d'une  quantité  donnée  d'en 
épuisée,  et,  par  suite,  choisir  le  moyen  d'épuisement  le  plus  avantagenx. 

Les  épuisements  se  feront  le  plus  souvent  à  la  journée;  mais  il  est  des  cas  partinh 
Uersoù  il  convient  de  les  feire  exécuter  au  mètre  cube  d'eau  ^puisée;  flsen  d^uHean 
souvent  utile  de  pouvoir  calculer  à  l'avance  la  dépense  présumée  d'un  épuisifwnrt 
pour  la  rédaction  des  états  estimatifs,  et  sous  ce  seul  rapport,  il  serait  bon  de  détermi- 
ner par  Tanalyse  le  prix  d'un  mètre  cube  d'eau  épuisée  par  les  procédés  le  plus  en 
usage  dans  le  service  du  génie. 

On  n'emploie  guère  les  épuisements  au  moyen  d'écopes  que  pour  enlever  les  eaux 
pluviales  qui  inondent  momentanément  les  ateliers  :  on  donnera  cependant  l'analyse 
de  ce  procédé,  ainsi  que  celle  du  baquetage,  soit  avec  des  seaux,  soit  avec  des  hollan- 
daises; on  analysera  également  les  épuisements  au  moyen  de  la  vis  d'Ârcbimède,  des 
pompes,  du  chapelet,  soit  vertical,  soit  incliné,  mû  par  des  hommes  ou  par  des  che- 
vaux. Quant  à  d'autres  machines  plus  compliquées,  telles  que  les  roues  à  tympan,  les 
norias,  etc.,  on  s'en  sert  trop  rarement  dans  les  travaux  du  génie,  pour  qu'il  soit  néces- 
saire d'en  parler  ici.  On  trouvera  des  détails  suffisants  sur  cette  matière  dans  le  cha- 
pitre IV  du  livre  II  de  VArchilecture  hydraulique  de  Bélidor  (édition  de  1819,  avec 
les  notes  de  M.  Navier). 


(1)  Si  une  semblable  dijjue  devait  élre  surmontée  dans  les  crues ,  on  lui  donnerait  en 
aval  une  espèce  de  faux  radier  de  1  à  i  mètres  de  larg^eur,  composé  d'une  ou  de  deux 
lunes  enterrées  de  toute  leur  épaisseur  dans  une  tranchée  creusée  à  cet  effi-l.  Les  clayon- 
nages  de  ce  faux  radier  seraient  assujettis  par  des  piquets  inclinés  plantés  de  mètre  eo 
mètre. 
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NOTE  49. 


Il  résulte  de  six  expériences  faites  à  Âuxonne  par  M.  le  capitaine  du  génie  Rade- 
pont,  sur  l'incitation  du  chef  de  bataillon  P.  Bergère,  rédacteur  de  ce  travail ,  qu'un 
bon  manœuvre,  muni  d'une  écope,  peut,  en  travaillant  neuf  heures  par  jour,  élever 
5|m.e.  j5g  (l'çgQ  ^  1",25  de  hauteur;  ainsi,  en  réduisant  à  huit  heures  le  temps  du 
travail,  nousaurons48™-<^*,656 élevés  à  i%25,ce qui  donne  pour  l'effet  utile 60"""",820 
élevés  à  un  mètre  de  hauteur. 

Si  Ton  voulait  calculer  la  quantité  d'action  journalière  des  hommes  employés  à  ce 
genre  d'épuisement,  il  faudrait  observer, 

1'  Qu'il  se  perd  une  assez  grande  quantité  d'eau  qui  est  élevée  à  peu  près  à  la  même 
hauteur  que  celle  que  l'on  épuise,  cl  que  M.  Radepont  évalue  au  sixième  de  la  quan- 
tité d'eau  épuisée;  le  manœuvre  aura  donc  élevé  réellement,  dans  une  journée  de  huit 
heures,  à  1"*,25  de  hauteur, 

48— -,656  + ^ =  56»«-,763. 

o 

ce  qui  revient  à 70"»'«*,957  élevés  à  un  mètre  ; 

2<*  Que,  d'après  les  mêmes  expériences,  il  faut  292  jets  de  l'écope  pour  épuiser  un 
mètre  cube  d'eau  ou  pour  en  élever  l"**^'  +  ^  =:  l"'°*,lt)7;  donc,  pour  élever  un 
mètre  cube,  il  faudra  250  jets.  Ainsi,  pour  élever  56™**'*,765  à  1"",25  de  hauteur,  il  a 
fallu  faire  jouer  l'écope  14191  fois.  Cette  écope  pèse  l'',80;  c'est  donc  un  poids  de 
14191  X  1S8U  =  25545S80  qui  a  été  élevé  à  environ  0'»,70,  ce  qui  équivaut  à 
1 788()k,66  élevés  à  un  mètre,  ou  bien  1 7«**«',880  d'eau. 

La  quantité  totale  d'action  journalière  sera  donc  équivalente  à  70™'"',957  + 
1 7">  «",880  d'eau  =  88™'"*, 857  élevés  à  un  mètre,  puisqu'on  peut  négliger  la  force 
nécessaire  pour  plonger  l'écope  dans  l'eau;  quantité  très-petite,  et  qu'il  serait  difficile 
d'évaluer. 

Ainsi,  le  rapport  entre  l'effet  utile  et  la  force  dépensée  est 

60,820 

— î— -  «  0,685. 
88,837         ' 

Nous  avons,  dans  l'analyse,  supposé  que  les  frais  d'outils  étaient  les  mômes  que 
pour  la  journée  de  manœuvre  (art.  2),  c'est-à-dire  5  centimes  par  journée;  il  résulte 
des  expériences  faites  par  M.  le  capitaine  Radepont,  qu'une  écope  qui  coule  40  cen- 
times peut  durer  dix  jours,  ce  qui  fait  4  centimes  par  journée  de  travail.  On  n'a  pas 
cm  devoir,  pour  une  si  petite  différence,  changer  le  prix  de  l'art.  2  pour  l'application 
particulière  que  l'on  en  a  faite. 

NOTE  50. 
Dans  lcs\is  d'Archimcdc  que  Ton  construit  aclucllemenl,  le  diamètre  de  renvelop|)o 
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esl  à  pea  {Mrès  te  dimaènie  de  h  longoeur  ;  k  diamèCra 

ToiTdoppe.  Les  canaux  hélico!des,aa  iiointire  de  trois,  ont  une  pente  lor  fine  Idk 
que  k  trace  dei  doisoDS  tor  FenvdopiM  fonne  avec  cet  axe  oa  «Dgle  d'enfin^ 
grés  (dinsion  ceatésimate).  L'opinkm  commime  cliei  tei  oavrien  eat  que  Vêsb  de  h 
▼kdoit  laire  avec  lliorkon  un  angk  de  50  degrés  (eentés.).  (  TraUé  Hémênimmt  dg 
Machinée,  par  M.  Hachette.) 
Les  données  de  notre  analyse  sont  fiwdées  sur  ks  expérkneessoiiaalae  : 

lo  BspérkBoe  faite  an  pont  d'Oiléttu  {Œmwtm  de 

Longueur  de  k  TU. Sf,< 

Dkmètre  extérieur •  0^,49 

IncUnakon  à  llioriion S5^  (eenlés^ 

Rayon  de  k  mantvelk 0*y5i 

Cette  machine,  mise  en  mouvement  par  deux  hommes  trawlknt  huit 

sur  ▼ingt-qualre,  faisait  trente  tours  par  minute  et  ékfait  à  1*,I4  de 

0^^,308  d'eau  par  minute,  ce  qui  revient  à  Si*-** ,067  étevés  dans  une  beweà  ut 

mètre  de  hauteur  par  deux  hommes,  ou  I0"*%535  dans  k  même  temps  par  ut 
homme. 

9o  Eipérienoa  ooadgnée  dan»  l'onvcaga  de  M.  Oavlhay. 

Longueur  de  k  vis 5*,85 

Inclinaison  à  rhorizon 53^  (cenlés.) 

Celle  vis,  mue  par  cinq  hommes  qui  Iravaillaienl  huit  heures  sur  vingt-quatre,  éle- 
vait à  2",60  de  hauteur  22"-*",2i2  d*eau  par  heure,  ce  qui  revient  à  57**  *",73i  élevés 
dans  une  heure  à  un  mètre  de  hauteur  par  cinq  hommes,  ou  il™'*'',550  dans  le  même 
temps  par  un  homme. 

3o  Ezpérienoe  faîte  par  M.  I«amandé. 

Longueur  de  la  vis 5",85 

Diamètre  extérieur Û",i9 

Celle  machine,  manœuvrée  par  neuf  hommes,  faisait  quaranic  tours  par  minute 
et  élevait  à  3™,50  de  hauteur  45  mètres  cubes  d'eau  par  heure,  ce  qui  revient* 
i48"''°*,500  élevés  dans  une  heure  à  un  mètre  de  hauteur  par  neuf  hommes,  ou 
IQin.o.^500  dans  le  même  temps  par  un  homme.  Mais,  dans  cette  dernière  expérience, 
les  hommes  ne  travaillaient  que  six  heures  sur  vingl-qualre;  ainsi,  pour  rendre  ce 
dernier  résultat  comparable  aux  deux  premiers,  il  faut  le  multiplier  par  6/8,  ce  qui 
donne  li"**°*,575  pour  la  quantité  d'eau  élevée  par  un  homme  à  un  mèlre  dans  une 
heure  :  attendu  que  si  le  temps  du  travail  est  augmente,  rcffet  utile  diminuera  en  rai- 
son inverse. 
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Le  résultat  moyen  de  ces  trois  expériences  donne  à  peu  près  11">*<^',500  pour  la 
quantité  d'eau  qu*un  homme  élève  à  un  mètre  de  hauteur  en  une  heure,  en  se  servant 
d'une  vis  d*Archimède. 

NOTE  51. 

L'analyse  de  la  valeur  première  des  matériaux  que  Ton  emploie  pour  les  ouvrages 
de  maçonnerie  est  tout  à  fait  négligée,  soit  dans  les  traités  de  construction,  soit  dans 
les  analyses  spéciales.  Dans  les  places,  on  se  borne  presque  toujours,  pour  établir  les 
prix  de  ces  objets,  à  s'informer  des  prix  du  commerce,  et  encore  va-t-on  rarement  jus- 
qu'à ceux  qu'on  appelle  prix  de  première  main.  Pour  des  entreprises  peu  importantes, 
comme  celles  de  simples  travaux  d'entretien,  il  serait  assez  inutile  de  faire  autrement; 
mais  pour  des  travaux  considérables,  il  faut  non-seulement  astreindre  l'entrepreneur 
à  se  soumettre  à  des  prix  rigoureusement  calculés,  mais  même,  selon  les  circonstances, 
l'obliger,  par  les  conditions  du  marché,  à  exploiter  lui-même  et  à  confectionner  les 
matières  les  plus  essentielles,  celles  dont  dépendent  la  bonté  et  la  durée  des  construc- 
tions. Ainsi,  pour  les  travaux  do  maçonneries,  l'extraction  des  pierres  de  toute  espèce, 
la  fabrication  des  briques,  la  cuisson  de  la  chaux  naturelle,  la  fabrication  et  la  cuisson 
des  chaux  hydrauliques  et  des  pouzzolanes  artiGcielles,  devront  souvent  être  exécutées 
par  l'entrepreneur.  C'est  moins  encore  sous  le  rapport  de  l'économie  dans  la  dépense, 
que  sous  celui  de  la  bonté  des  produits,  que  cette  condition  doit  être  imposée;  car  les 
progrès  qu'ont  faits  depuis  quelques  années  tous  les  arts  dépendants  des  constructions 
ne  sont  guère  connus  que  des  ingénieurs,  et  ce  n'est  que  sous  leur  surveillance  immé- 
diate que  l'on  peut  espérer  une  application  avantageuse  des  nouveaux  procédés.  Mais 
en  obligeant  les  entrepreneurs  des  fortiGcations  k  des  travaux  extraordinaires,  que 
l'on  peut  regarder,  en  quelque  sorte,  comme  étrangers  à  leurs  spéculations  habituelles, 
il  serait  injuste  de  ne  pas  leur  tenir  compte  du  surcroît  de  peine  qui  en  résulterait 
pour  eux,  des  dépenses  d'administration  qui  en  seront  la  suite,  et  surtout  des  risques  h 
courir,  des  non-valeurs,  etc.  On  peut  raisonnablement  fixer  à  vingt  pour  cent  le  béné- 
fice à  allouer  sur  la  totalité  des  dépenses  pour  tous  les  travaux  dits  d' exploita  lion;  et 
ces  prix,  ainsi  augmentés,  seront  employés  dans  les  analyses  comme  prix  marchands 
des  matériaux  achetés  en  fabrique  ou  au  lieu  de  l'exploitation.  Cette  évaluation  est 
au-dessous  du  bénéfice  que  les  fabricants  portent  en  compte  dans  l'établissement  de 
leurs  prix  ;  mais  il  faut  avoir  égard  au  double  bénéfice  que  l'entrepreneur  aura  sur  les 
mêmes  objets,  par  leur  fabrication  ou  leur  exploitation,  et  par  leur  emploi. 

NOTE  5«. 

Nous  allons  donner  pour  exemple  de  l'analyse  des  prix  des  pierres  le  résultat  d'ob- 
servations très-suivies  faites  pendant  deux  années  dans  une  carrière  d'où  Ton  tirait  h 
la  fois  des  carreaux,  des  moellons  bruts  et  des  moellons  piqués.  Nous  ferons  abstrac- 
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tionde  tous  les  usages  plus  ou  moins  abusifs  qui  se  sont  inlraduils  rlans  beaucnvpdr 
lays  pour  le  mcsurage  des  moellotis  ;  el  comme  nous  tiendrons  cumplc  de  tous  le 
déchets,  soil  dans  les  Iranspoiis,  soil  dans  l'emploi,  il  faudra,  lorsqu'on  fera  l'appU- 
calion  de  cette  Hnaljse  à  dps  cas  particuliers,  faire  bien  attention  aux  quantités  réell» 

!  nous  supposons,  el  aux  quantilcs  de  convention  qu'on  ;  substitue  souvent.  Ainsi, 
à  Paris,  oii  les  moellons  se  livrent  h  la  toise  cube,  rendue  k  pied  d'œiivre,  on  complF 
pour  une  toise  cube  un  solide  ajsnl  ISp  6p"  de  long  sur  6f  5^  de  lai^e  et  3i>  3^  de 
haut,  ce  qui  produit  251  pieds  cubes  au  lieu  de  216  pieds  cubes  qui  composfnl  uni: 
toise  cube.  Par  cet  excédant  de  compte,  on  compense,  dil-on,  la  perte  des  vides  qui 
se  trouvent  toujours  dans  les  moellons,  la  perte  du  temps  emptojé  à  l'enloisagei 
pied  d'œuvre,  et  enfin  le  déchet  qui  a  lieu  pour  la  mise  en  œuvre.  Ne  vaul-il  pu 
mieux,  en  prenant  pour  base  le  cube  elTeclif,  comprendre  dans  la  valeur  de  la  picm 
toutes  les  dépenses  réellement  (ailes, et  s'en  tenir  à  des  évaluations  rigoureuses?  C'est, 
au  surplus,  la  seule  méthode  qui  convienne  dans  un  travail  tel  que  celui-ci,  pour  le 
rendre  d'une  application  générale. 

La  première  dépense  à  évaluer  est  l'indemnité  que  l'un  doit  payer  au  propriétaire 
de  la  carrière;  c'est  ta  valeur  brute  de  la  pierre  avant  l'explotlalion.  On  peut  ta  déter- 
miner en  la  supposant  proporlionnclle  à  ta  surface  supérieure  du  terrain,  comme  nuoi 
l'avons  fait  dans  l'exemple  cilé  pour  l'exploitation  de  la  blocaillej  mais  cette  méthode 
n'est  exacte  qu'autant  que  l'épaisseur  du  banc  est  constante. 
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HiniSTÈRE  DE  LA  GUERRE. 


4*  diT.  (génie),  no  6224  indr. 


Le  ministre  de  la  guerre. 

Arrête  les  présentes  connitions  générales  d*orclre  et  d'administration,  applicables  à 
lootes  les  entreprises  de  travaux  ou  fournitures  concernant  le  service  du  matériel  du 
génie  militaire. 


Si*'. 
Dépôt  du  cahier  des  charges,  etc. 

Akt.  I^'.  Le  contrat  d'entreprise  des  travaux  ou  des  fournitures  à  adjuger,  concer- 
nanl  le  service  du  matériel  du  génie  militaire,  les  plans  y  mentionnés,  le  détail  estima- 
tify  réiat  des  frais  présumés  de  l'adjudication  et  les  présentes  conditions  générales,  sont 
àèpOÊéSf  sauf  les  cas  d'urgence,  pendant  dix  jours  au  moins  avant  l'adjudication,  au 
boreau  du  commandant  du  génie,  ou  dans  tout  autre  local  désigné  par  les  affiches,  afin 
^oe  les  entrepreneurs  puissent  les  consulter  et  se  mettre  ainsi  à  même  de  connaître 
lootes  les  conditions  du  marché. 
Abt.  2.  Les  entrepreneurs  sont  prévenus  que  les  quantités  d'ouvrages,  de  fourni- 
et  les  dépenses  de  toute  nature  portées  au  détail  estimatif  ne  sont  pas  garanties, 
sont  fournies  qu'à  titre  de  renseignements. 
AsT.  3.  L'adjudicataire  doit,  au  moyen  d'opérations  sur  le  terrain,  de  calculs  et  de 
ttade  des  documents  déposés,  s'assurer  par  lui-même  de  l'étendue  des  obligations  que 
cabier  des  charges  lui  impose  ;  il  ne  pourra,  en  aucun  cas  et  sous  aucun  prétexte, 
sver  aucune  réclamation  ou  demande  d'indemnités  du  chef  d'erreurs  qui  existeraient 
os  le  détail  estimatif.  Le  contrat  d'entreprise,  signé  par  lui  et  les  cautions,  et  approuve 
r  le  ministre  de  la  guerre,  sera  réputé  contrat  à  forfait  et  fera,  comme  tel,  loi  entre 
tpgortles. 
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S». 

Ait.  4.  Poar  ooneourir  ^ju  adjodicatioiitt  les  «awipi— mw  ilniwl 
conditions  snifantes  : 
1*  Être  légriement  domiciliés  en  Belgfiqae; 


i*  IH>886der  les  capadtés  nécessaiies  pour  coadoin  et  esécolar  les  ti^^ 
lès  fournilnres; 


8»  Justifier  de  leor  sohibaité»  par  nn  certiflcit  de  PMninistnlkMi 
lien  de  leor  domicile  réel; 

4**  Constituer  deox  cautions  personndles  et  solidaires^  domiciliées 
Bèlgiqne,qni  justifieront  de  leur  solvabilité  de  la  même  manière  que 

Akt.  5.  Sont  exclues  du  concours  à  Ta^iadicationy  soit  comme  cntr^Koenrii  sat 
comme  cautions  : 

i^  Les  personnes  que  la  loi  déclare  inhabiles  à  contracter; 

t*  CeBes  qui  ne  peinrat  participer  à  l'exécution  des  travani  potalica»  aoîl  à  n^ 
leurs  Ibacticmsy  soit  par  smte  d'une  décision  admimsilatiire. 

Ait.  6.  Les  agents  du  département  de  k  guerre»  présenti  à  ra^jndicBftiofiy  a^ 
de  la  suffisance  des  garanties  offertes  par  les  concurretats  et  leurs  caulioiia. 

S  S. 

Mode  d'adjudieatUm. 

AaT.  7.  L'adjudication  est  faite  par  un  délégué  du  département  de  la  guerre,  en  pré- 
sence des  officiers  ou  des  gardes  du  génie  attachés  à  la  place,  aux  lieu,  jour  et  heure 
indiqués  dans  les  affiches,  par  mise  à  prix,  et  aux  enchères,  conformément  à  Fart  21 
de  la  loi  du  15  mai  1846. 

Art.  8.  Les  concurrents  doivent  remettre,  aussitôt  après  l'ouverture  de  la  séi 
d'adjudication,  entre  les  mains  du  délégué,  une  soumission  écrite  sur  timtNre,  si| 
cachetée  et  ainsi  conçue  : 

«  Je  soussigné  ....  (nom,  prénoms,  profession  et  domicile)  .  .  .  . 
<(  déclare,  par  la  présente  soumission,  m'engager  à  exécuter,  moyennant  la  somme 
«  de.  .  .  .  (indiquer  la  somme  en  toutes  lettres).  ...  les  travaux  .... 
a  (ou  fournitures)  ....  (indiquer  les  travaux  ou  fournitures  tels  qu'ils  sont 
«  sommairement  désignés  au  contrat)  ....  conformément  aux  clauses  et  wi 
«  conditions  du  devis  d'entreprise,  et  à  me  soumettre  aux  conditions  générales,  arrêtées 
«  le  15  décembre  1848,  par  le  ministre  de  la  guerre  sous  le  a?  6224  ind',  4*  div.,  el 
«  dont  j'ai  pris  connaissance. 

«  J'offre  pour  cautions  le  sieur  ....  (nom,  prénoms,  profession  et  domi* 
«  cile)  .    .    .    et  le  sieur  .    .    .    (nom,  prénoms,  profession  et  domicile)  .    .    . 

«  Ainsi  fait  et  signé  à     .    .     .    le    .     .     . 

«  (Signature  du  soumissionnaire)  N.  .  » 
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ÂftT.  32.  L'entrepreneur  doit  employer  des  ouvriers  pourvus  d'un  livret^  conforme 
aux  ordonnances  de  police  générale  ou  locale. 

ÂBT.  33.  Les  travaux  doivent  être  conduits  de  manière  que  la  circulation  publique 
ne  soit  ni  entravée  ni  interrompue,  à  moins  de  stipulation  contraire  dans  le  contrat 
d'entreprise  ou  d'autorisation  écrite  du  commandant  du  génie  :  l'entrepreneur  est 
d'ailleurs  tenu  de  se  conformer  aux  règlements  de  police  locale. 

S  te. 

Cas  liligievuc. 

AftT.  34.  Les  contestations  qui  peuvent  survenir  entre  Tentrepreneur  et  le  comman- 
dant du  génie,  sur  l'exécution  des  clauses  et  conditions  du  contrat  d'entreprise,  doi- 
venty  avant  toute  instance  judiciaire,  être  soumises  à  l'avis  du  directeur  des  fortifica- 
tions et  à  la  décision  du  ministre  de  la  guerre. 

S"- 

Fraude  el  malfaçon. 

Art.  35.  Dans  le  cas  de  fraude  ou  de  malfoçbn  constatée  dans  les  travaux,  soit 
pendant  l'exécution,  soit  au  moment  de  la  réception,  l'entrepreneur  doit,  sur  l'ordre 
écrit  du  commandant  du  génie,  faire  démolir  ces  travaux  et  les  reconstruire  entière- 
ment à  ses  frais. 

Si  la  fraude  ou  la  malfaçon  est  seulement  soupçonnée,  l'entrepreneur  est  tenu  paie- 
ment de  démolir  les  ouvrages  exécutés  et  de  les  reconstruire.  Les  frais  qui  en  résulte- 
ront ne  sont  à  sa  charge  que  dans  le  cas  où  le  soupçon  se  trouverait  justifié. 

Art.  36.  L'entrepreneur  qui  s'est  rendu  volontairement  coupable  de  fraude  ou 
de  malfaçon  peut,  par  décision  du  ministre  de  la  guerre,  être  déclaré  inhabile  à  entre- 
prendre ultérieurement  des  travaux  ou  fournitures  pour  le  compte  du  département  de 
la  guerre. 

SIS. 
Travaux  en  souffrance. 

Art.  37.  Lorsque  les  travaux  languissent  de  manière  à  faire  craindre  que  les  résul- 
tats directs  ou  indirects  attendus  de  l'entreprise  ne  puissent  être  obtenus  aux  époques 
lixées  par  le  contrat,  le  commandant  du  génie  invite,  par  écrit,  l'entrepreneur  et  les 
cautions  à  donner  aux  travaux  une  impulsion  plus  active,  dans  un  délai  déterminé  et 
suivant  les  moyens  qu'il  indique. 

Si,  h  l'expiration  de  ce  délai,  l'entrepreneur  et  les  cautions  n'ont  pas  obtempéré  à 
cette  invitation,  le  commandant  du  génie  établit,  sans  nouveau  retard,  l'état  détaillé  : 

1**  Des  travaux  réellement  exécutés; 
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2°  Dm  appravisionnemenU  Ae  niattriaux  failsà  pit^il  d'(L-uviv,  s'ils  remplissent  i'tii- 
U'urs  les  conciliions  voulues; 

5>  Du  malériel  île  l'entrepreueur,  existant  sur  les  lieux,  qu'il  juge  convenable  dr 
faire  conserver  pour  la  continuation  des  travaux. 

Cet  état  est  remis  à  l'entrepreneur,  pour  6Irc  revêtu  de  son  apprut)ittiiKi  cl  de  celle 
des  cautîuns,  dans  les  quatre  jours.  Si,  après  ce  délai,  il  n'a  pas  renvu^é  cet  #lil 
approuvé,  le  ministre  do  la  guerre  le  Tail  établir  irrévocablement  cl  aux  frais  de  Tenirc- 
preneur,  par  irots  experts  désignés  d'ofTicc  par  le  commandant  du  génie  et  assenneum 
devant  le  yige  de  paix  du  canton. 

Cette  opération  terminée,  le  ministre  de  la  guerre  fait  continuer  rexéculioo  dtt 
travaux  aux  (Vais  et  risques  de  l'entrepreneur,  soit  par  marché  d'or^ence  à  forbil  oa 
sur  bordereau  de  prix,  soit  par  toute  autre  voie,  en  }  cmploîant  le  matériel  de  l'olK- 
preneur  que  le  commandant  du  génie  a  jugé  convenable  de  conserver,  el  les  matttMl 
déposés  à  pied  d'ieuvre  qui  ont  été  acceptés.  Ce  matériel  cl  ceux  de  ces  matériaux  oun 
employés  seront  restitués  à  l'entrepreneur  h  la  lin  de  l'entreprise,  sous  l'obligalion  M 
les  faire  enlever  dans  tes  dix  jours  après  en  avoir  reçu  l'ordre,  sons  peine  de  c<»nfiKi- 
lion,  à  titre  de  dommages  intérêts,  au  profit  de  l'Ëtat. 

La  dépense  faite  pour  les  travaux  exécutés  de  cette  manière  sera  prélevée  sur  It 
montant  du  prix  d'entreprise,  el  payée  directement  aux  ajanU  druil  sur  la  caisse  de 
l'Eut. 

Si  le  prix  d'entreprise  excède  cette  dépense  et  les  payements  faits  antérteuremenL,k 
reliquat  sera  payé  à  l'entrepreneur,  après  l'achèvement  des  travaux  et  l'exicatioe  ds 
clauses  et  conditions  du  contrai.  S'il  y  a,  au  contraire,  un  déficit,  le  montant  eo  seti 
remboursé  par  l'entrepreneur  cl  les  cautions  et  récupéré,  au  besoin,  par  nne  saisie 
judiciaire  sur  leurs  propriétés  mobilières  et  immobilières. 

Abt.  38,  L'entrepreneur  el  les  cautions  ne  peuvent,  sous  aucun  prétexte  el  pour 
aucun  motif,  prétendre  à  une  indemnité  quelconque  ou  ii  des  dommages-inlécte  do 
chef  de  l'applicalion  des  dispositions  contenues  dans  l'article  précédent. 


Résilialion  du  contrai. 

Art.  59.  Le  département  de  la  guerre  se  réserve  le  droit,  sans  préjudice  de  l'appli- 
cation des  amendes  encourues,  de  résilier  le  contrat  d'entreprise  dans  le  cas  où  l'entie- 
preneur  et  les  cautions  n'exécuterai  en  l  pas  les  clauses  et  conditions  du  marché. 

Lorsque  cette  mesure  aura  été  appliquée,  on  établira  immcdialeœeDt,  par  êtit 
détaillé,  suivant  le  mode  indiqué  dans  l'art.  37  ($  IH,  Travaxix  en  «ouf  rance)et  d'apte! 
les  pris  du  détail  estimatif  de  l'entreprise  qui  a  été  revêtu  du  visa  de  l'entnpnneor, 
augmentés  ou  diminués  au  prorata  de  la  diOerence  entre  le  montant  de  ce  détail  esli- 
inalif  el  celui  du  prix  d'adjudication,  la  valeur  : 

1'  Des  travaux  réellement  exécutés. 


I 
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2<*  Des  approvisioimements  de  matériaux  laits  à  pied  d'œuvre,  s'ils  remplissent  d'ail- 
leurs les  conditions  voulues. 

Cet  état  sera  soumis  à  l'approbation  du  ministre  de  la  guerre,  à  Qn  de  payement  de 
la  somme  qui  pourra  être  due. 

Art.  40.  L'entrepreneur  et  les  cautions  ne  sont  pas  admis  à  prétendre  quelque 
indemnité  du  chef  de  cette  résiliation,  soit  à  raison  de  dépenses  faites  pour  disposi- 
tions et  travaux  préparatoires,  soit  pour  achat  de  matériel,  d'outils  ou  d'autres  objets 
nécessaires  à  l'exécution  de  l'entreprise,  soit  pour  tout  autre  motif  ou  perte  quel- 
conque. 

Ce  matériel,  ainsi  que  les  matériaux  approvisionnés  et  non  acceptés,  restent  la  pro- 
priété de  l'entrepreneur,  qui  est  tenu  de  les  faire  enlever  dans  les  dix  jours  après  en 
avoir  reçu  l'ordre,  à  peine  de  conOscalion,  à  titre  de  dommages  et  intérêts,  au  proût  de 
l'Eut. 


Changement  au  contrat, 

Abt.  41.  Si,  avant  le  commencement  des  travaux  ou  pendant  leur  exécution,  le 
ministre  de  la  guerre  reconnaît  la  nécessité  ou  la  convenance  d'apporter  quelque 
changement  aux  clauses  du  contrat  d'entreprise  concernant  la  disposition  des  ouvrages, 
l'entrepreneur  sera  tenu  de  se  conformer  aux  nouvelles  prescriptions  qui  seront  faites, 
pourvu  toutefois  : 

1^  Que  la  valeur  des  ouvrages  supprimés  et  remplacés  par  d'autres  n'excède  pas  le 
dixième  du  prix  total  de  l'entreprise  ; 

i^  Que  les  changements  prescrits  ne  fassent  pas  varier  ce  prix  en  sus  d'un  vingtième 
en  plus  ou  en  moins  ; 

El  3*^  que  ces  quotités  limites  ne  dépassent  pas  une  somme  de  cinq  mille  francs. 

On  admettra  pour  base  des  calculs  et  des  compensations  à  clablir  les  prix  du  détail 
estimatif  de  l'entreprise,  qui  a  été  revêtu  du  visa  de  l'entrepreneur,  augmentés  ou 
diminués  au  prorata  de  la  différence  entre  le  montant  de  ce  détail  estimatif  et  celui  du 
prix  d'adjudication. 

Les  modiûcations  à  introduire  au  contrat  seront  réglées  par  une  convention  addi- 
tionnelle à  approuver  par  le  ministre  de  la  guerre. 

L'entrepreneur  et  les  cautions  ne  peuvent  prétendre  une  indemnité  quelconque  du 
chef  de  prétendues  perles  à  faire  sur  les  ouvrages  à  exécuter  en  plus,  ou  de  prétendus 
t)cnéijccs  à  réaliser  sur  les  ouvrages  supprimés,  d'après  les  nouvelles  prescriptions,  à 
moins  qu'ils  n'aient  fait,  soit  en  vertu  du  contrat,  soit  en  vertu  d'un  ordre  écrit  du 
commandant  du  génie,  des  approvisionnements  ou  des  commandes  de  matériaux  qui 
resteraient  sans  emploi. 
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S  M- 

EnUvemtnt  de*  éekafavânges,  etc. 

AsT.  a.  A  la  Un  de  chaque  ouvrage,  l'entrepreneur  duil  faire  cnlevor  Ifs  cchabn- 
liages,  les  ponls  de  service,  boucher  les  trous,  elc. 

Apriis  l'achèventeat  complcl  des  travaux,  il  doit  faire  démolir  les  magasins  et 
gars  érigés  par  lui,  enlever  les  miichioes,  instruments,  ustensiles  et  tout  ce  4[ui  poum 
rester  des  approvisioouemcnts  de  maLcriaui  non  employés,  tant  sur  les  trivaui  qu 
dans  les  loeaux  de  l'État  mis  à  sa  disposition,  déblayer  les  batardcaui  ou  digues  provi- 
soires, combler  les  rigoles  et  puisards,  et  enfin  faire  partout  place  nette. 

S  a«- 

Réception  dei  travaux. 

Abt.  43.  1.C5  travaux  sont  soumis  ii  autant  du  dilTcrentcs  réceptions  qu'il  jr  ■  de 
termes  d'exécution  fixés  au  contrat.  Ces  réceptions  sont  faites,  aux  époques  prescrites, 
par  l'officier  ou  les  ofliei  ers  désignés  à  cet  effet  parle  ministre  delà  guerre.  Elles  uni 
lieu  en  présence  de  l'entrepreneur  ou  de  son  suppléant,  qui  en  sera  prévenu  i'avant- 
vcille  par  lettre  du  commandant  du  génie.  Dans  lu  cas  où  l'un  on  l'autre  De  se  remlnil 
|iasâ  la  réception,  il  sera  passé  outre. 

S  «. 

Somme  à  valoir  ^nur  déptnsrs  imjirévuet. 

Ait.  U.  Une  somme  spéciale  est  fixée  dans  le  contrat  d'entreprise,  pour  letiw- 
vrages  ou  les  fournitures  h  exécuter  ou  i  livrer  en  dehors  des  obligations  prcscrilci. 
Cette  somme,  qui  est  comprise  dans  le  montant  du  prix  d'adjudication,  peut  a'Hn 
pas  entièrement  dépensée;  mais  elle  ne  sera,  sous  aucun  prétexte,  augmentée  qu'en 
lerlu  d'un  ordre  du  minisirc  de  la  guerre  et  du  consentement  préalable  de  l'entiqiK- 
ncuT  et  des  cautions. 

Ast.  4ù.  Les  dépenses  imprévues  sont  r^lées  d'après  les  prix  du  tarif  iusén  u 
contrat.  Les  objets  non  indiqués  dans  ce  tarif  sont  portés  en  compte  d'après  dtâ 
prix  arrêtés,  avant  l'exécution  de  la  dépense  ordonnée,  entre  reutreprcncur  et 
commandant  du  génie,  et  approuvés  par  le  directeur  des  fortifications.  Le  tarifdecel 
prix  supplémentaires  est  établi  sur  timbre  et  annexé  à  l'état  des  travaux 
turcs  auxquels  ils  se  rapportent. 

Abt.  i6.  Il  est  ouvert,  pour  chaque  entreprise,  un  carnet  spécial  dans  lequel  M 
inscrit  exactement  les  ordres  d'exécution  des  travaux  à  faire  et  des  fournitures  à  lif  itr, 
ainsi  que  le  détail  de  la  dépense  qui  en  est  résultée. 

Ce  carnet  est  (•ini  m  duiililc  expédition,  l'une  par  rollicicr  survcilbnl  et  l'auln 


ANNEXES.  507 

par  l'entrepreneur.  Les  pages  en  sont  au  préalable  numérotées  et  parafées  par  le 
directeur  des  fortifications.  Ces  deux  expéditions  sont  contrôlées,  arrêtées,  certifiées 
et  signées  par  l'officier  surveillant  et  l'entrepreneur,  et  visées  par  le  commandant  du 
génie  au  moins  une  fois  par  mois.  Le  directeur  des  fortifications  peut,  quand  il  le 
juge  convenable,  se  faire  communiquer  l'expédition  tenue  par  l'entrepreneur  et  y 
apposer  son  visa. 

L'entrepreneur  constate  la  réception  de  l'expédition  qui  lui  est  destinée  par  une 
déclaration  signée  de  lui,  et  apposée  sur  l'expédition  tenue  par  l'officier  ou  le  garde 
du  génie  surveillant. 

ÂBT.  47.  Avant  le  jour  fixé  pour  la  réception  de  chaque  terme  de  l'entreprise,  l'en- 
trepreneur doit,  sous  peine  de  déchéance,  remettre  à  l'officier  ou  au  garde  du  génie 
surveillant  le  compte  général  établi,  dans  la  forme  prescrite,  des  dépenses  imprévues 
faites  pendant  ce  terme.  Ce  compte  est  formé  du  relevé  exact  des  dépenses  inscrites 
dans  le  carnet  et  doit  être  joint  au  plus  prochain  certificat  de  payement  :  le  montant 
est  compris  dans  celui  de  ce  certificat. 

ÂBT.  48.  L'entrepreneur  ne  peut  réclamer  le  payement  d'aucune  dépense  qui  n'au- 
rait pas  été  autorisée  par  un  ordre  écrit  du  commandant  du  génie  et  qui  ne  serait  pas 
inscrite  dans  le  carnet. 

Abt.  49.  Ne  seront  jamais  portés  en  compte,  comme  dépenses  imprévues,  les  menus 
objets  accessoires  qui  forment  une  conséquence  nécessaire  de  l'exécution  des  ouvrages 
ou  du  bon  emploi  des  matériaux. 


Mesures  et  poids. 

Abt.  50.  Les  dimensions  et  les  poids  de  tous  les  ouvrages  et  de  toutes  les  fourni- 
iures  qui  doivent  être  mesurés  ou  pesés,  seront  exprimés  d'après  le  système  métrique. 

Art.  54 .  Lorsqu'on  jugera  à  propos  d'employer  des  matériaux  que  le  commerce 
est  encore  dans  l'habitude  de  livrer  sous  d'anciennes  mesures,  on  indiquera  ces  me- 
sures, entre  parenthèses,  à  la  suite  de  leur  équivalent  d'après  le  système  métrique.  11 
CD  sera  de  même  pour  les  objets  à  fournir  au  poids. 

Dans  les  métrés  d'ouvrages  exécutés,  on  ne  comptera  néanmoins  les  superficies,  les 
volumes  ou  les  poids  qu'en  mesures  et  poids  métriques. 

Abt.  52.  L'entrepreneur  ne  peut,  dans  aucun  cas  et  sous  aucun  prétexte,  se  préva- 
loir d'anciennes  mesures  ou  de  méthodes  particulières,  connues  sous  le  nom  é^usage; 
et  il  doit  se  soumettre,  pour  tous  les  mesurages,  aux  règles  suivies  par  le  génie  mili- 
taire. 

Abt.  53.  Les  objets  à  fournir  au  poids  sont  pesés  en  présence  de  l'officier  surveil- 
lant. En  cas  de  contestation,  la  pesée  sera  faite,  pour  compte  de  l'entrepreneur,  au 
|H>ids  public  de  la  ville. 
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Payement. 

ÂBT.  54.  Le  payement  de  Tentreprise  est  effectué,  saivant  les  conditions  da  contiat, 
par  des  ordonnances  créées  au  proQt  de  l'entrepreneur,  payables  sur  une  des  caisses 
du  trésor  de  FÉtat,  et  délivrées  dans  les  cinquante  jours  après  la  date  du  certificat 
de  réception  des  travaux. 

Art.  55.  L'ordonnance  créée  pour  solde  du  dernier  terme  de  payement  de  rentre- 
prise,  ne  sera  délivrée  à  l'entrepreneur  que  contre  remise  de  l'expédition  originale  du 
contrat  qu'il  aura  reçue,  comme  partie  contractante. 

Cette  remise  vaut,  pour  l'État,  libération  complète,  définitive  et  absolue  envers  l'en- 
trepreneur et  les  cautions. 

ART.  56.  L'entrepreneur  doit  joindre  k  chaque  certificat  de  réception  une  déclara- 
tion de  payement  de  la  somme  due,  rédigée  sur  timbre  dans  la  forme  prescrite,  et 
signée  par  lui  et  ses  cautions. 

Art.  57. 11  ne  peut,  en  aucun  cas  et  sous  aucun  prétexte,  prétendre  une  indemnité 
quelconque  du  chef  du  retard  qui  pourrait  arriver  dans  le  payement  de  rentrtprise, 
par  suite  du  fait  occasionné  par  sa  faute,  de  non-achèvement  des  travaux  aux  époques 
prescrites  par  le  contrat,  quand  même  ces  époques  auraient  été  prorogées  par  le  mi- 
nistre de  la  guerre. 

S  «« 

Responsabilité  de  l'entrepreneur,  —  Entretien  des  travaux. 

Art.  58.  Après  avoir  livré  tous  les  ouvrages  compris  dans  le  contrat  d'entreprise, 
faits  et  parfaits  à  l'époque  fixée  pour  leur  achèvement,  l'entrepreneur  en  demeure 
responsable  et  doit  les  entretenir  pendant  le  temps  prescrit  au  contrat. 

11  est  tenu  de  faire  réparer  à  ses  frais  tous  les  dégâts,  toutes  les  dégrada  lions  et  tous 
les  accidents  qui  y  surviendraient,  de  manière  à  les  livrer  de  nouveau  en  parfait  état 
à  l'expiration  du  terme  d'entretien. 

Les  avaries  qui  proviendraient,  soit  de  la  nature  du  sol,  soit  de  dispositions  vicieuses 
prescrites,  soit  de  force  majeure  dont  le  gouvernement  se  réserve  l'appréciation,  ne 
sont  point  à  la  charge  de  l'entrepreneur,  à  moins  qu'il  ne  puisse  être  prouvé  que, 
dans  la  construction  ou  la  fourniture,  il  s'est  écarté  des  prescriptions  du  contrat  ou 
des  ordres  du  commandant  du  génie. 

Aht.  o9.  L'entreprise  n'est  considérée  comme  définitivement  terminée  et  Tcntre- 
preneur  n'est  déchargé  de  la  responsabilité  et  des  chances  résultantes  du  contrat  qu'a- 
près la  réception  du  terme  d'entretien. 

licqucles  et  réclamations  de  l'entrepreneur. 
Aki.  00  Les  requêtes  ou  réclamations  de  renlrepreneur.  concernant  les  lra\au\ 
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de  son  entreprise,  sont  écrites  sar  timbre  et  signées  par  lui  et  ses  cautions;  elles  doi- 
vent, sous  peine.de  déchéance,  être  adressées  et  envoyées  au  ministre  de  la  guerre 
dans  les  dix  jours  à  partir  de  la  consommation  du  fait  qui  a  pu  y  donner  lieu. 

ART.  61.  Aucune  réclamation,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  n'est  plus  admise  dès 
que  le  certificat  de  réception  du  dernier  terme  de  l'enXreprise  a  été  délivré. 

ÂAT.  62.  L'entrepreneur  n'est  jamais  fondé  à  réclamer  quelque  indemnité  k  raison 
de  pertes,  avaries,  dommages,  etc.,  qu'il  prétendrait  avoir  éprouvés  dans  l'exécution 
des  travaux. 

Lois  et  règlements. 

AaT.  63.  L'entrepreneur  est  tenu  de  se  conformer  aux  lois  et  aux  règlements  con- 
cernant le  transport  et  la  préparation  des  matériaux,  ainsi  qu'aux  autres  lois,  règle- 
ments ou  ordonnances  auxquels  il  n'est  pas  dérogé  par  les  présentes  conditions  géné- 
rales et  par  le  contrat  d'entreprise.  Il  est  personnellement  responsable,  soit  envers  le 
gouvernement,  soit  envers  des  tiers,  de  tous  dommages-intérêts  qui  pourraient  résul- 
ter des  contraventions  commises,  sans  préjudice  des  pénalités  encourues,  qui  retom- 
l)eront  k  sa  charge. 

S  «»• 

Taxes  communales. 

Art.  64.  Le  contrat  d'entreprise  stipule  si,  en  vertu  des  arrêtés  royaux  des  28  mai 
4816,  n»  61,  et  5  février  1820,  n^  25,  les  matériaux  à  fournir  pour  les  travaux  sont 
exempts  des  taxes  communales. 

Pour  jouir  de  cette  exemption,  l'entrepreneur  devra  se  conformer  aux  dispositions 
réglementaires  arrêtées  le  9  décembre  1820. 

S  «o. 

Mise  en  demeure. 

Art.  65.  L'entrepreneur  est  en  demeure,  sans  qu'il  soit  besoin  d'acte,  par  le  seul 
lait  du  défaut  ou  de  la  contravention  commis  aux  conditions  du  contrat,  et  par  la 
seule  échéance  des  termes  d'exécution ,  en  cas  de  non-achèvement  des  travaux  aux 
époques  fixées. 

S  M 

Interruption  des  travaux. 

Art.  66.  Dans  le  cas  où  les  travaux  doivent,  d'après  le  contrat,  être  interrompus 
pendant  le  cours  de  l'entreprise,  l'entrepreneur  est  tenu  de  prendre  toutes  les  précau- 
tions nécessaires  pour  les  préserver  des  dégradations  qui  proviendraient  de  la  saison 
ou  de  toute  autre  cause.  Il  est  responsable  de  tous  les  accidents  et  il  doit  faire  réparer 
à  ses  frais  tous  dommages,  avaries,  etc.,  survenus  pendant  l'interruption. 
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CONDITIONS   GÉNÉRALES. 


HiniSTÈRE  DE  LA.  GUERRE. 


4*  div.  (génie),  no  6934. 


Le  ministre  de  la  guerre. 

Arrête  les  pré^ntes  conditions  générales,  concernant  la  fourniture  des  matériaux  et 
Texécation  des  travaux,  applicables  à  toutes  les  entreprises  relatives  au  service  du 
niatériel  du  génie  militaire. 

Ces  conditions  font  suite  à  celles  d'ordre  et  d'administration,  qui  ont  été  publiées, 
le  15  décembre  1848,  sous  le  n?  6224,  dans  le  Joum.  miL  offic.,  tome  xiv,  p.  376. 
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lOvmaxTvma,  a£ca»TiON,  quAUxAs,  sssai  st  PKéPAmATioa  ses  MATÉmiAuz. 


Fourniture. 

iiT.  76.  Tous  les  matériaux  seront  fournis  par  l'entrepreneur,  sous  les  formes  et  les 
dimensions  exactes  stipulées  au  devis.  Si,  sans  nuire  à  l'harmonie  des  travaux,  des 
OMtémax  ou  des  parties  d'ouvrages  ont  reçu  des  dimensions  plus  fortes  que  celles  qui 
MMit  prescrites  par  le  devis,  il  n'en  sera  tenu  aucun  compte  à  l'entrepreneur,  à  moins 
V^  le  commandant  du  génie  ne  l'ait  ordonné  par  écrit.  Pour  le  cas  où,  l'entrepreneur 
*7Uit  agi  de  son  propre  mouvement,  les  augmentations  de  dimensions  offriraient 
9M]c|ae  inconvénient,  il  sera  obligé  de  se  conformer  au  devis,  après  démolition,  s'il  y 
•  lieu. 

S  ^t. 

Réception. 
^Ht.  77.  La  réception  des  matériaux  se  fera  par  les  officiers  chargés  de  la  direction 
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oa  de  Ik  nmiUcBM  dn  tniux,  qui  \ts  nfusctonl,  lorsqu'ils  n'auront  pas  In  qm- 

]ith  m  1e>  dimeniKint  reqoÎKs. 

Ait.  7B.  L'entrepTKienr  se  pourra  les  mettre  en  œuvre  qu'après  \es  avoir  nmnois  i 
rexuueii  desdils  ofBcien,  et  mii  reçu  d'eux  raolorisation  de  les  employei'.  Â  cet 
eSM,  fi  ett  tenu  de  le*  leor  pr^asoler  dans  une  situation  qui  permclte  de  les  eiamincr 
deiu  tonte*  lenn  parties,  on  de  les  faire  tourner  et  relourner  eu  leur  prcsenee  el  sir 
leiin  indkitiaiM,  de  nenitte qnlli  puissent  les  voir  sous  toutes  leurs  faces  el  t'auu- 
rer  qn'ili  ne  recèlent  aocnn  déliot  et  qu'ils  ont  les  dimensions  voulues. 

Le  chantier  de  rentreprenenr  devra  itrc  punrvu  des  mesures,  balances,  poids  d 
■atra  appareils  de  Tarification  qui  seraient  reconnus  nécessaires. 

Abt.  79.  Lei  mat^rfcwt- wlwtét  teron t  enlevés  des  travaux  sur-le-champ,  par  l'en- 


Abt.  M.  L'ofBder  uirrdUaDt  conaerrera,  pendant  tonte  la  dinte  de  redtaefriDh  11 
fccnlté  de  n&uer  des  malérîaox  dont  les  dibnts  auraient  étfienpi  k  mi  fnÊfft 
nfum.  L'enlrqiTenenr  est  lenn  de  les  ftire  remplacer  iiiiiiiAliiiiBiiMil  fat  Itwim. 
et  mém  de  dénxdir  les  partice  d'ouTragea  oA  ils  anvient  été  mis  en  game. 


QtuMtti,maaitfr4fmmliukémmU\tnam.'>i.  ,."-^  -'v;^ 

Ant.  81.  IVisieri|riiMyrfii*nfe.  Tons  les BMtManiaewat  delà ■eiilBtip 

L6rs((lt^)n  entmdra  qDlI  soit  déroge  à  cette  condition ,  poor  des  constraeliont  gn>- 
sièreson  provisoires,  le  devis  descriptif  le  mentionnera  formellement. 

Abt.  82.  Pierre  de  (aiUe.  Le  devis  indiquera  les  carrières  d'où  les  pierres  de  taille 
proviendront,  en  stipulant  qu'elles  seront  toujours  tirées  des  meilleurs  bancs. 

L'entrepreneur  ne  pourra  en  fournir  d'autres  provenances  qu'après  en  avoir  obina 
Pauiorisation  du  ministre  de  la  guerre.  Dans  ce  cas,  la  qualité  de  la  pierre  devra,  m 
préalable,  être  constatée  par  les  olGciers  du  génie,  auxquels  l'entrepreneur  foumin, 
s'il  en  est  requis,  les  ustensiles  et  ingrédients  nécessaires  pour  leur  permettre  de  recon- 
naître le  degré  de  gèlivité  et  de  résistance  de  la  pierre. 

On  fera  généralement  usage  de  deux  espèces  de  pierre  de  taille,  dîtes  piem  Mmc  et 
pierre  blanche. 

Par  pierre  Mette,  on  entendra  le  calcaire  du  terrain  houiller  ou  de  transition  i  struc- 
ture compacte  ou  cristalline. 

Le  calcaire  à  structure  compacte  ne  sera  employé  qu'ti  défaut  de  l'autre  variété, 
connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  grantlc  ou  de  pelil  gronîle. 

Par  pierre  blanche,  on  entendra  des  calcaires  grossiers  plus  ou  moins  silicifins,  oa 
des  grès  blancs  ou  jaunïtres. 

Abt.  85.  Les  pierres  seront  exemples  de  tout  défaut,  ébousinées  au  vif  ou  entijre- 
meot  dépouillées  de  ce  que  les  carriers  appellent  pierre  mnrie  (moile  pire  en  waDoe). 
On  n'y  tolérera  ni  veines  blanches  ni  limés,  à  moins  qu'ils  ne  soient  sans  infinence  asr 
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la  solidité  ou  le  bon  aspect  de  la  construction.  Les  pierres  remplies  de  clous  et  de 
coquillages  non  adhérents  seront  également  refusées. 

On  refusera  de  même  toute  pierre  dont  les  défauts  seraient  dissimulés  par  du  mastic. 

Les  pierres  de  taille  seront  taillées  h  Tives  arêtes  ou  exactement  profilées  suivant  les 
patrons  et  panneaux  donnés;  les  surfaces  seront  uniformes,  pleines,  sans  flaches  ni 
démaigrisscment,  aussi  bien  dans  les  parties  vues  que  dans  celles  qui  sont  destinées  à 

former  joint. 

Art.  84.  A  moins  que  le  contraire  ne  soit  stipulé,  les  pierres  de  parement  seront  entiè-] 
rement  travaillées  à  la  boucharde  ou  à  la  gradine  sur  toutes  leurs  faces;  il  y  aura  seule- 
ment sur  tous  les  bords  un  encadrement  au  ciseau  plat,  de  cinq  centimètres  de  largeur. 

Les  pierres  chargées  de  moulures  seront  travaillées  au  ciseau  plat  et  suivant  toutes 
les  règles  de  Fart. 

Abt.  85.  La  pierre  de  taille  sera  toujours  posée  sur  son  lit  de  carrière,  k  moins  que 
sa  structure  particulière  ne  permette  le  contraire,  ce  dont  Tadministration  du  génie 
militaire  restera  juge. 

Art.  86.  Libages.  Les  gros  moellons  ou  libages  auront  au  moins  trente  centimètres 
de  longueur  et  de  largeur;  on  les  choisira  parmi  les  pierres  calcaires  ou  autres  non 
gélives  ou  indécomposables  à  l'air  ou  dans  Thumidité;  ils  seront,  en  outre,  bien 
gisants.  S'ils  doivent  être  tous  de  même  épaisseur  et  équarris  ou  taillés  au  parement, 
le  devis  le  stipulera. 

Art.  87.  Moellom,  Par  moellons,  on  entend  des  pierres  de  dimensions  plus  petites 
que  celles  des  libages;  mais  on  n'en  admettra  pas  qui  aient  moins  de  vingt  centimè- 
tres de  large,  trente  centimètres  de  long  et  dix  centimètres  de  haut,  si  ce  n'est  pour  la 
maçonnerie  de  blocage.  On  en  dislingue  de  plusieurs  sortes,  que  le  devis  spéciOcra  : 
moellons  ciselés  ou  piqués,  c'est-à-dire  dont  le  parement  est  (aillé  au  ciseau  plat  ou 
dégrossi  au  poinçon,  à  la  gradine  ou  à  la  boucharde;  moellons  smillcs,  dont  la  tête  est 
équarrie  au  marteau;  moellons  bruts,  qui  n'ont  reçu  aucune  façon. 

A  quelque  sorte  qu'ils  appartiennent,  ils  doivent  être  bien  gisants  et  sur  le  lit  do 
carrière,  quand  la  pierre  est  de  structure  schistoïde,  ou  quand  elle  offre  une  tendancf^ 
à  celte  structure.  Les  moellons  de  parement  doivent,  autant  que  possible,  avoir  une 
largeur  double  de  leur  épaisseur  et  une  longueur  double  de  leur  largeur. 

Les  pendants  des  voûtes  seront  cunéiformes,  pour  se  rapprocher,  autant  que  pos- 
sible, de  la  forme  de  voussoirs  réguliers. 

Art.  88.  Dalles.  Le  devis  spéciGcra  la  nature  des  dalles  et  leurs  dimensions.  La  face 
vue  sera  ciselée,  gradinée,  poinçonnée  ou  bouchardée,  suivant  les  prescriptions  du 
devis;  elle  sera  plane  et  sans  flaches. 

L'emploi  du  mastic,  pour  en  dissimuler  les  défauts,  ne  sera  pas  toléré.  Les  côtés 
seront  coupés  à  vives  arêtes,  afin  d'obtenir  des  joints  aussi  petits  que  possible. 

Les  filets  blancs  ou  d'autre  couleur  que  le  fond  de  la  pierre,  les  clous«  les  coquilles 
non  adhérentes  et  autres  défauts  de  cette  espèce,  capables  de  nuire  à  l'aspect  ou  à  la 
solidité  de  la  construction,  seront  des  motifs  de  rejet. 
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AiiT.  89.  CarrtaHT  en  pUm.  La  nature  el  les  dimensions  superficielles  descarrriui 
seront  également  désignées  au  devis.  Leur  facoiie sera  parfaitenienl  plane,  riselM ou 
polie,  selon  les  prescripLicins  du  devis;  ils  seront  coupés  carrément  à  arêtes  el  an;l» 
vifs;  leur  épaisseur  variera  de  quatre  à  six  cenlimèlres. 

Art,  90.  Pavés.  Les  pavés  seront  de  grès,  do  piammite  ou  de  porphyre,  durs,  pro- 
prement épincés.  On  en  distinguera  cinq  échantillons,  dont  l'emploi  particulier  sera 
stipule  au  devis. 

2*°°  échantillon  :  dii-huil  à  vingt  centimètres  de  cdté  h  la  l£te,  dix-huit  cfntîmé- 
très  de  queue,  douze  à  quatorze  centimètres  d'assiette  (1). 

S™°  échantillon  :  seize  à  dii-huit  centimètres  de  côté  à  la  télé,  seize  centimèlm  di^ 
qaeue,  dix  à  douze  cenlimèlres  d'assiette. 

A"'  échantillon  :  quatorze  il  seize  centimètres  de  côlé  a  la  télc,  quatorze  cenlimè- 
tres  de  queue,  huit  à  dix  centimètres  d'assiette. 

go»  échantillon  :  doute  ï  quatorze  centimètres  de  ciJté  à  la  tiHc,  douze  ccntimHie 
(te  queue,  six  à  huit  centimètres  d'assiette. 

S"'  ccbantillon  :  dix  k  douze  centimètres  de  cité  ï  la  télé,  dix  centimètres  de  quwr, 
quatre  i  six  cenlimèlres  d'assiette  (3). 

Art.  91.  ArJiiiffx.  Les  ardoises  seront  tirées  des  ardoisières  dlIerlieumoDl.  de  b 
Géripont,  de  Vicl-Salm,  d'Oignies  et  d'autres  lieux  dont  les  produits  auraient  df« 
qualités  reconnues  identiques,  aussi  longtemps  qu'on  n'en  exploitera  nulle  pail  ik 
meilleures  en  Belgique.  Elles  auront  au  moins  deux  millimètres  et  nri  quart  d'épaii- 
seur;  seront  planes,  sonores,  entières,  non  biaises  ni  traversières.  A  moins  de  slipub- 
tion  contraire,  on  fera  usage  de  l'espèce  dites  pe(t(M/Iaman(fM,  de  vingt-quatre  cenli- 
mèlres de  longueur  sur  treize  centimètres  de  largeur. 

Art.  &è.  Briquti.  Les  briques  seront  bien  cuites,  bien  moulées,  autant  que  possiUc, 
entières,  dures,  sonores  cl  non  gélives.  Pour  les  parements,  les  capes  el  les  countonc- 
menls,  il  sera  fait  un  triage  dans  lequel  on  n'admettra  que  des  briques  de  cooltiir 
uniforme,  choisies  parmi  les  plus  belles  et  les  mieux  cuites. 

Abt.  95.  Pamtei.  Les  pannes  (tuiles)  seront  bien  cuites,  bien  moulées,  dnns, 
sonoreset  nongélives.  Poséesàplat  surlesol,  la  convexité  vers  le  haut,  elles  suppor- 
teront le  poids  d'un  homme  sans  se  briser.  Le  devis  mcntioonera  l'espèce  et  le  Un  <k 


(1)  Toutes  les  dimensions  ou  conditions  rapportées  daus  te  cours  de  cet  écrit  mm  Hit 
précédées  des  mots  ;  il»  ou  elle»  auront,  il»  ou  elle»  tertmt,  il  ou  elle  aura,  </  m  *tt> 
fera,  sont  obligatoires,  comme  si  ces  locutions  étaient  liltéralement  employées. 

{3)  Il  y  avait  anciennement  un  premier  échantillon  de  pavés  de  vingt  à  vingl-dMi 
centimètres  ù  la  tète,  mais  qu'on  n'emploie  plus  depuis  lonelemps,  comme  trop  codiHii. 
trop  lourd  ft  d'une  utilité  contestée.  Il  y  a  encore  un  lep/féweëcfian/iV/o».  mais  donlit" 
dimensions  sont  trop  irrégultères  pour  être  déterminées  d'une  manière  exacte.  Les  ô^ 
échantillons  compris  ici  suffiront  li  tous  les  besoins  des  travaux  militaires. 


( 
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lUDCe;  il  stipulera,  enoulre,  si  elles  doivent  être  ronges,  bleues,  vernissées  ou 


■.  94.  Carreaux  en  ttrrt  cuiu.  Bien  cuils,  bien  moulés,  coupés  carrémenl  à 
sarftes,  plaDs,  duri,  sonores,  non  gélifs.  Ud  polira  la  Ikcc  vue, avant  la  mise  en 
:,  aa  les  frottant  l'un  sur  l'autre.  Les  dimensions  et  la  couleur  seront  mcnlion- 
u  devis. 

Abt.  !lj.  Tuyaux  de  polerir.hhn  tournés  et  bien  cuils,  non  gêlifs,  sans  fêlures  ut 
L'Lrccbures;  les  emboilures  faites  avec  soin.  Le  devis  stipulera  leurs  formes  et  dimcn- 
sinns. 

Abt.  9G.  Ferre  à  vilrrf.  Demi-blanc  et  transparent,  sans  stries,  bouillons,  étoiles, 
ondes ,  grilTes  ou  autres  défauts.  Lorsqu'on  entendra  employer  du  verre  doublt  épaU- 

Iiir,  le  devis  le  slipuleni.  Les  vitres  leronl  coupées  nettement  au  diamant,  de  manière 
offrir  un  jeu  d'un  millimêlre  dans  leurs  liattées. 
jAbt.  97.  UoU  de  chine.  Les  pièces  de  chêne  sciées  ou  équarries  seront  sans  flachcs 
i  aubier,  et  à  vives  arêtes,  quand  elles  auront  moins  de  vingt  ccnlim^lres  d'cqnarris- 
ge.  Pour  les  poutres  de  vingt  centimètres  de  c6té  et  au  delà,  on  admettra  un  chan- 
eîa  régulier  de  quatre  a  cinq  ccnlimctres  de  largeur  sur  les  arêtes,  mais  on  n'y  tolé- 
rera pas  d'aubier.  Les  pièces  otfrant  des  traces  d'échaufTures,  de  brdlures,  de  gêlivures 
simples  ou  entrelardées,  de  vermoulure,  de  carie  sèche  ou  humide,  et  d'autres  accidents 
du  même  genre,  seront  refusées:  les  nœuds  vicieux  ou  cariés  seront  également  une 
cause  de  rejet;  le  conlourneraenl  et  l'inégale  répartition  des  fibres  seront  encore  une 
cause  de  rebut  s'ils  existent  à  un  point  capable  de  nuire  à  la  solidité  ou  à  la  beauté  des 
|iiËces.  Lorsque,  pour  des  constructions  provisoires,  on  voudra  déroger  à  ces  disjHjsi- 
tions,  le  devis  le  stipulera. 

Abt.  'iS.Boitde  tapin.  Le  sapin  sera  rouge  ou  blanc,  suivant  les  exigences  du  devis; 
les  pièces  seront  sciées  à  vives  arêtes  et  sans  nœuds  vicieux,  non  adhérents,  mastiqués, 
iiu  autres  défauts.  Les  poutres  des  planchers  et  de  quelques  ouvrages  analogues  pour- 
ront être  employées  dans  l'étal  où  le  commerce  les  livre,  c'est-à-dire  légèrement 
arrondiessurlesarétes,kmoins  que  le  devis  ne  stipule  le  contraire.  Toute  pièu  pro- 
'uiaDl  d'arbres  saignés  sera  refusée. 

^AiT.  99.  Siecité  det  bois.  Le  bois  des  ouvrages  de  menuiserie  sera  parfaitement  sec; 
mur  tes  charpentes,  il  suffira  qu'il  ait  deux  à  trois  ans  de  sciage  ou  même  moins,  si  le 

3,  ce  qui  sera  décidé  par  le  commandant  du  génie. 

b  Air.lOi).  FofCincs. On  emploiera,  suivant  les  prescriptions  du  devis,  les  fascines  de 

bint,  d'Oslendc  et  de  Moerbecke;  celles  de  Itrabant  et  d'Ostende  auront  un  mètre 

mie  centimètres  à  un  mètre  soixante  et  dix  centimètres  de  longueur  et  trente- 

iq  il  quarante  centimètres  de  grosseur,  mesurées  à  vingt  centimètres  du  gros  bout; 

S  de  Hoerliceke,  deux  mètres  cinquante  centimètres  de  longueur,  mesurées  eu 

»  brios,  et  quarante-cinq  centimètres  de  pourtour  à  vingt  centimètres  du  gros 
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admises  dans  leur  confection  soûl  ïe  chfae,  le  fVéne,  le  Inniteau  et  le  noitetifr. 

Art.  101.  Pi4ue(«.  Ils  seront  droits  tt  bieu  afTùli's,  d'un  mètre  dix  ccolimi-lfesioa 
mâtre  cinquante  ucnlimùtres  de  longueur,  suivant  les  prescriptions  du  dcvi».  Lenr 
pourtour  au  |>ctil  tioul  stra  égal  au  douzième  de  la  longueur-  Uauii  les  piquets  à  dtl, 
la  clef  sera  en  ctièue,  de  quinze  centimètres  de  longueur  et  deux  centimètres  d'êqoar- 
rissage,  placée  à  sept  centimètres  du  gros  bout.  On  admettra  les  essences  de  chêne,  de 
Trène,  de  noisetier  et  de  bouleau. 

Lorsque  l'ouvrage  exigera  des  piquets  de  plus  fortes  dimensions  et  d'autres  essenceti 
le  devis  le  menlionnora. 

Abt.  lOâ.  Clayont.  Les  clajons  seront  droits,  bien  effiles  et  flexibles.  On  en  distin- 
gue de  quatre  sortes,  dont  le  devis  stipulera  l'emploi  spécial,  à  savoir  : 

Clayon*  de  Brabani,  dont  la  longueur  est  de  trois  mètres  cinquante  centimcIreSi  le 
pourtour  mo^cn  de  huit  ccntîmÈlrcs,  et  l'essence  de  chénp. 

Clayons  d'Oilendt  et  de  Blanckenterghe,  qui  ont  les  mÉmes  dimensions  et  sont  de 
même  essence  que  les  précédents. 

Clagons  de  IHoerbeikt,  ajant  lieux  mètres  trente  centimètres  de  longueur,  six  centi- 
mètres de  pourtour  moyen,  et  qui  sont  d'essence  de  chêne. 

Clayons  delIoUandt  ou  Haringbanden,  dont  la  longueur  r^ulière  est  de  deux  me- 
très  vingt  centimètres,  le  pourtour  de  six  h  sopt  centimètres,  et  l'essence  de  saulcd'cau. 

Abt.  103.  Hiirli.  On  ilislioguc  trois  sortes  de  harts,  dont  le  devis  mcniioiuiera  l'eiii- 
plM iphiiil, tiBir ;  ,   ^,,.  ..^ 

Lesfcniyi-bondm,  qui  ont  deoxmètres  de  longueur  sur  deux  à  trois  centimèlR* de 
pourtour  moyen. 

Les  kny-bandtn,  qui  ont  un  mètre  trente  centimètres  de  long,  et  quinie  à  vingt  mil- 
limètres de  pourtour. 

Les  wlep-banden,  qui  ont  soixante  et  dix  à  quatre-vingts  centimètres  de  lot^ueor, 
et  douie  à  quinie  millimètres  de  pourtour.  Toutes  ces  espèces  de  harts  seront  en  saule 
d'eau  et  bien  Qexibles. 

Art.  104.  Roitaux.  On  distingue  deux  espèces  de  roseaux ,  qui  sont  employés  aai 
travaux  des  digues,  et  que  le  devis  désignera. 

Rouaux  de  Hollande,  en  bottes  de  deux  mètres  cinquante  centimètres  de  loogueur 
sur  un  mètre  de  pourtour,  dont  les  brins  ont  chacun  la  longueur  de  la  botte  et  trois 
centimètres  de  pourtour  à  la  souche. 

Râteaux  dtt  rive*  de  l'E*eaiit,  d'un  mètre  cinquante  centimètres  de  longueur  su- 
deux  centimètres  de  pourtour  à  la  souche.  En  bottes  de  cinquante  cmtimètres  de 
pourtour  au  gros  bout.  Les  roseaux  secs  et  cassants  seront  refusés. 

Ait.  105.  Paille.  La  paille  des  paillassonoages  ou  des  toitures  sera  de  seigle  on  de 
froment,  de  coupe  récente,  longue  d'un  mètre  trente  centimètres  au  moins  et  bien 
peignée. 

Abt.  106.  Cordage*.  Fabriqués  avec  de  bon  chanvre  non  échauffé,  blancs  ou  gou- 
dronné), niivint  les  preicriplions  du  devis. 
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Abt.  107.  Fers,  Le  fer  malléable  sera  fort,  nerveux,  dur,  non  rouYerin,  pliant  à 
froid,  résistant  d'ailleurs  aux  épreuves  que  le  devis  prescrira.  Les  pièces  forgées  et  sou- 
dées avec  soin,  sans  pailles,  doublures,  travers,  cendrures  ou  autres  défauts.  Les  pièces 
limées  ou  tournées,  travaillées  artislemcnt. 

Art.  108.  Fonle.  La  fonte  de  moulage  sera  grise  et  de  seconde  fusion,  à  moins  que 
le  devis  n*exige  le  contraire.  Les  objets  seront  moulés  purement,  sans  fentes,  souf- 
flures, lèvres  ou  bavures,  flaches  ou  déformations  nuisibles.  Les  modèles  en  bois  seront 
fournis  par  Tentreprcncur.  Si  la  fonte  doit  être  tournée,  rabotée  ou  alésée,  elle  le  sera 
avec  les  moyens  mécaniques  les  plus  parfaits. 

Art.  109.  Acier.  L*acier  sera  de  cémentation  ou  fondu,  suivant  les  prescriptions  du 
devis;  il  sera  exempt  des  mômes  défauts  que  le  fer,  dans  les  pièces  forgées.  Ces  der- 
nières seront  travaillées  avec  soin. 

Art.  110.  Tôle.  La  tôle  sera  unie  et  luisante,  d'épaisseur  uniforme,  du  poids  voulu 
au  mètre  carré,  sans  fentes  ni  déchirures.  Elle  devra  pouvoir  être  pliée  et  repliée  sans 
se  briser. 

Art.  111.  Tôle  cannelée.  Si  l'on  prescrit  l'emploi  de  la  tôle  cannelée  pour  toitures, 
elle  sera  en  feuilles  de  deux  mètres  de  long  au  moins  sur  cinquante  centimètres  de 
large  et  treize  décimillimètres  d'épaisseur,  plongées,  à  chaud,  dans  du  goudron  liquide 
ou  de  l'huile  de  baleine.  Il  y  aura  trois  cannelures  dans  la  largeur,  et  chacune  d'elles 
sera  de  cinq  centimètres  de  profondeur. 

Art.  lli.  Fer-blanc.  Le  fer-blanc  sera  de  l'espèce  dite  double  feuille,  exempt  de 
bosses  et  d'aspérités.  Son  contour  sera  net,  sa  surface  lisse,  brillante,  sans  taches  ni 
rayures.  Sa  couleur  parfaitement  blanche ,  sans  mélange  de  jaune. 

Art.  113.  Fil  de  fer.  Le  fil  de  fer  aura  un  diamètre  uniforme  et  une  force  capable 
de  résister  aux  épreuves  prescrites  par  le  devis. 

Art.  114.  Plomb.  Le  plomb  de  couverture  sera  pur,  doux  et  pliant,  d'épaisseur 
uniforme  et  sans  la  moindre  crevasse. 

Art.  115.  Zinc.  Le  zinc  de  couverture  sera  du  numéro  quatorze  pour  les  lames 
ordinaires  de  couverture,  et  du  numéro  seize  pour  les  mains,  agrafes,  noues,  faites,  arê- 
tiers et  chéncaux  de  gouttières  ou  couvertures  de  corniches.  On  n'y  rencontrera  aucune 
fissure  ni  solution  de  continuité,  soit  dans  les  parties  planes,  soit  dans  les  bourrelets 
ou  contoumements  de  diverses  espèces. 

Art.  116.  Cuivre.  Les  feuilles  de  cuivre  de  couverture  seront  étamécs  en  dessous. 
Les  objets  moulés  soit  en  cuivre,  en  laiton,  en  bronze  ou  en  zinc,  seront  exempts  de 
soufflures,  bulles,  fentes,  cendrures  ou  autres  défauts;  ils  auront  une  forme  nette, 
exacte,  sans  lèvres,  bavures  ni  ébréchures. 

Lorsqu'ils  devront  ^tre  tournés  ou  polis  à  la  lime,  ce  que  le  devis  stipulera,  ils  le 
seront  suivant  toutes  les  règles  de  l'art. 

Art.  117.  Soudures.  La  soudure  destinée  à  réunir  les  lames,  et  en  général  les  pièces 
de  plomb  ou  de  zinc,  sera  composée  de  deux  parties  de  plomb  et  d'une  partie  d'étain  ; 
celle  qui  est  destinée  à  souder  le  fer-blanc,  de  deux  parties  d'étain  et  d'une  |)artie  de 
plomb. 
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Adt.  ils.  Chus  el  ckeviUci.  En  fer  forlel  pliant  à  Troîd,  nelUunoDt  furgfjï  «i*a 
ur^tes,  sans  pailles  ni  bavures,  surrace  Incn  parée  e(  luisante,  pointe  aiguë  uu  cuu- 
pante. 

Pour  déterminer  la  force  des  clous,  on  Tera  usage  de  l'exprcssioa  :  elout  tU  ...^t/l^M 
grammti  { ...  livres)  (1),  enlenilant,  par  là,  quE  Ic^s  mille  clous  ont  le  poids  indiqoi.  ^^ 

Lorsqu'on  fera  usage  de  clous ctamcs, galvanises  ougoudrouoésjedevj&le  preschn. 

Art.  119.  Vit  à  boii.  Nettement  (iletces  sur  les  deux  tiers  environ  de  leur  longueur. 
i  li\e  bomliée  ou  traitée,  suivant  les  prescriptions  du  devis. 

Aht.  130.  Chaux, eimenlt,pouzsolanea.  La  qualité  de  ces  oialières  sera  prescrite  an 
devis  ;  on  culendra  par  : 

Cliaux  gnuui,  celles  qui,  étant  très- Toison nan tes,  ne  prennent  aucune  coosistaïKc 
sous  l'eau. 

Ckauxfaibttmtnl  ft.vrfrnufi^uM, celles  qui, quoique  irês-foisonnanles,  prennent  soui 
l'eau  dans  un  intervalle  de  deux  à  six  mois. 

Cfiaux  moycnnemtiil  liydrauliqueg,  celles  qui  font  prise  dans  l'intervalle  de  quîniv 
k  vingt  jours  d'immersion. 

Chaux  hydrautiqueg,  celles  qui,  éteintes,  réduites  en  pâle  et  immergées,  font  prisr 
aprts  six  ou  huit  jours  d'immersion. 

Chaux  éminemment  bydrauliquei,  cell»  qui,  dans  les  mêmes  conditions,  font  pci» 
du  deuxième  au  quatrième  jour. 

Cimml*,  des  matières  argilo- calcaires  cuites  qui,  étant  réduites  en  poussière  Boc  d 
gdchécs  avec  de  l'eau  à  consistance  de  pMc,  font  prise  sous  l'eau  dans  un  temps  plut 
ou  moins  rapide,  et  conservent  indéOniment  la  consistance  qu'ils  ont  acquise. 

Potuiolanei,  des  matières  cuites  ou  volcaniques  qui,  réduites  en  poudre  impalpabk 
et  glcbées  avec  de  la  chaux  grasse  en  pâte,  lui  communiquent  des  qualités  hjdna- 
iiques. 

Toutes  ces  substances  pourront  £tre  naturelles  ou  arliGciellcs. 

Abt.  121.  jfortieri.  En  général,  et  à  moins  que  le  contraire  ne  soit  formellaneot 
stipulé,  tous  les  mortiers  seront  plus  ou  moins  hydrauliques.  Les  divers  d^rés  d'by- 
draulicité  seront  échelonnés  comme  pour  les  cbaui,  c'est-à-dire  qu'on  entendra  pu 
mortier  faiblement  hydrauliqae  celui  qui  fera  prise  sous  eau  en  six  semaines  ou  deai 
mois;  mortier  moyennement  hydraulique,  celui  qui  fera  prise  eo  quinte  ou  vingt 
jours;  morlin-  hydrautique,  celui  qui  fera  prise  dans  l'intervalle  de  six  à  huit  jours; 
enfin  morlin*  éminemment  hydraulique,  celui  qui  fera  prise  entre  deux  et  quatre 
jours. 

Art.  122.  Nature  et  doiage  de*  matiirei.  La  nature  et  le  dosage  des  matières,  pour 
arriver  à  ces  divers  résultats,  seront  l'objet  des  prescriptions  du  devis.  Les  doaga 


(t)L>  livre  employée  dans  le  commerce  pour  dési);ucr  le  poids  des  mille  cluut  est  e 
deBrab8ntz=k«0,l«77. 
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se  feront  en  volome ,  et  en  présence  du  surveillant  préposé  à  la  confection  des  mor- 
tiers. 

On  refusera  ceux  qui  seraient  préparés  en  son  absence,  jusqu'à  ce  que  les  essais  aux- 
quels on  les  soumettra  aient  permis  de  prononcer  sur  leur  qualité. 

Art.  125.  Extinction  de  la  chatue.  Le  mode  d'extinction  de  la  chaux  sera  prescrit 
au  devis. 

On  entendra  par  : 

Extinction  ordinairCf  celle  qui  a  pour  résultat  de  donner  delà  chaux  coulée. 

Extinction  par  immersion,  celle  qui  consiste  à  mettre  la  chaux  en  blocs  dans  des 

paniers  d*osicr,  à  la  plonger  dans  Teau,  à  la  retirer  presque  instantanément,  et  à  la 

placer  ensuite  dans  des  futailles  ou  des  caisses  vides  et  couvertes,  où  elle  se  réduit  en 

poudre. 

Extinction  par  aspersion,  celle  qui  consiste  à  arroser  la  chaux  sur  le  tas  ou  après  en 
avoir  fait  des  mottes  d'environ  un  quart  de  mètre  cube,  que  l'on  recouvre  de  sable 

aussitôt  après  l'aspersion. 

Extinction  spontanée,  celle  qui  consiste  à  exposer  la  chaux  à  l'air  humide  et  à  la 
laisser  s'éteindre  et  se  réduire  en  poudre  naturellement. 

A  moins  de  stipulations  contraires,  on  fera  usage  :  1*  pour  le  mortier  des  maçonneries, 
de  Textinction  par  aspersion;  pour  le  blanc  en  bourre  et  les  mortiers  d'enduit,  de  l'ex- 
tinction ordinaire. 

Abt.  124.  Passage  au  crible.  La  chaux  éteinte  par  aspersion  ou  par  immersion, 
avant  d'être  incorporée  aux  autres  ingrédients  du  mortier,  sera  passée  au  travers  d'un 
crible  en  fll  de  fer  ou  autre,  dont  les  mailles  n'auront  pas  plus  de  six  millimètres 
d'ouverture. 

Les  sables  ou  autres  ingrédients  seront  également  passés  au  crible,  lorsqu'ils  con- 
tiendront des  galets  ou  des  grumeaux  assez  gros  pour  nuire  à  l'homogénéité  de  la 
pâte. 

Art.  125.  Corroyage  des  mortiers.  Le  corroyage  des  mortiers  pourra  se  faire,  soit  à 
bras  d'hommes,  soit  au  moyen  de  machines.  L'entrepreneur  est  libre  dans  le  choix  de 
ces  moyens,  mais  les  mortiers  fabriqués  devront  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

Fabriqués  avec  une  faible  quantité  d'eau,  ils  devront  être  parfaitement  homogènes 
et  offrir  la  consistance  de  la  pâte  à  faire  les  briques. 

Art.  126.  Baraques  à  mortier.  A  moins  que,  dans  le  devis,  on  ne  désigne  un  empla- 
cement spécial  pour  la  fabrication  des  mortiers,  l'entrepreneur  élèvera  à  ses  frais  une 
t)araque  en  planches,  suffisamment  grande  pour  contenir  la  chaux,  les  ciments  ou 
pouzzolanes,  et  l'emplacement  nécessaire  aux  approvisionnements  de  mortier.  Il  y 
aura,  à  l'intérieur  de  la  baraque,  quatre  cases  pavées  en  briques,  carreaux  ou  dalles, 
dans  lesquelles  on  mettra  le  mortier  fabrique  chaque  jour,  et  qu'on  videra  successive- 
ment. Cette  baraque  fermera  à  la  clef,  et  à  la  fîn  de  chaque  journée  de  travail,  la  clef 
sera  déposée  chez  TofTicier  surveillant,  où  Ton  viendra  la  prendre  chaque  matin. 

Art.  i27.  Essai  des  chaux  et  des  mortiers.  L'essai  des  chaux  se  fera  ainsi  qu'il  suit  : 
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Ces  malicres  seront  rédoites,  par  l'eitiDction  ordinaire,  i  l'état  d'une  pâle  ayant  U 
^ODsistanco  de  celle  qui  sert  à  fabriquer  les  briques.  On  co  remplira  un  Ture  ou  un 
vase  CI)  faïence,  que  I'ud  plongera  immédiulement  sous  eau. 

A  des  intervalles  plus  eu  moins  rapprochés,  on  posera  sur  celle  pdle  une  aif/udU 
rf'^rmcii  en  acier,  de  douze  décimilli mètres  de  diamètre,  limée  earrémenl  à  uii; 
cxlrétnité  et  chargée  à  l'autre  d'un  poids  de  trente  décagraiumes.  L'instant  où  l'ti- 
guillc  ne  s'enfuucen  plus  dans  la  pâte  sera  celui  de  la  prise. 

Celle  aiguille  est  représentée /tJ}.  I,pl.  A. 

I.'cssal  des  ciments  se  fera  de  la  môme  manière. 

Le  devis  mentionnera  le  temps  au  Inut  duquel  la  prise  aura  lie 

Pour  les  pouzzolanes,  on  fera  d'abord  an  mélange,  daoj  les  proportions  pre 
au  devis,  de  pouzzolane  et  de  chaux  préalablement  reconnue  grasse,  puis  od  fera  l'essai 
de  la  même  manière  que  pour  la  chaux  cl  les  ciments. 

Le  devis  stipulera  le  temps  de  la  prise. 

L'essai  des  mortiers  se  fera  exactement  comme  celui  des  pouzzolanes;  seulement,  nn 
emploiera  la  pâle  même  du  mortier,  composée  suiTant  Icj  prescriptions  da  devis. 

AnT.  138.  l'Iàlre,  On  emploiera  le  pUtre  île  Montmartre  ou  d'autres  liiralilés. 
pourvu  qu'il  offre  des  qualités  identiques.  Il  sera  bien  cuit  et  non  évente,  ce  qu'on 
reconnaîtra  au  liant  de  la  pâte  qu'il  forme  avec  l'eau. 

,Abt.  129.  Argile,  L'argile  qu'on  emploiera  en  mortier,  pour  la  confection  des  fourt 
il  cuire  le  pain,  à  rougir  les  boulets,  etc.,  sera  suffisamment  rélraclaire  pour  supporter, 
sans  se  fundre,  la  plus  haute  chaleur  à  laquelle  elle  sera  soumise.  Elle  sera  parfaite- 
ment corroyée  avec  de  l'eau,  de  manière  à  donner  une  bonne  pAle  de  la  consistance  de 
celle  a  faire  les  briques. 

Akt.  iSO.  Bourre  blanche  oa  griie.  Elle  sera  battue  avec  des  baguettes  aTant  la  mise 
en  œuvre,  afin  de  bien  en  diviser  les  flocons. 

Aht.  ISI.  Couleur».  On  emploiera,  pour  le  blanc,  la  céruse  de  première  qualité; 
ponr  le  noir,  le  noir  de  fumée,  d'os  calciné,  ou  le  noir  d'ivoire;  pour  le  rouge,  le  rouge 
d'Angleterre  (le  minium  ne  s'emploiera  qu'à  la  peinture  de  la  première  couche  des  fer- 
rures ou  des  murs  cxposésï  la  pluie]  ;  pour  le  bleu,  le  bleu  de  Prusse;  pour  le  jaune, 
l'ocre  jaune.  Ces  couleurs  serviront  à  faire  toutes  les  teintes  iotermédiaires  de  gris, 
d'orange,  de  vert  et  de  violet. 

Elles  seront  finement  broyées  à  la  molette  on  à  la  mécatiiqne,  avec  de  l'huile  de  lin 
de  bonne  qualité. 

Ait.  153.  Siccatifi.  L'emploi  des  siccatifs,  de  l'huile  de  lin  cuite  ou  de  la  litbarge 
n'aura  lieu  qu'en  cas  de  prescription  spéciale  dn  devis. 

Art.  133.  Fernti.  Les  vernis  seront  à  l'huile,  k  l'essence  ou  h  l'esprit-de-Tia,  selon 
te  devis.  Ils  seront  fabriqués  avec  soin,  seront  frais  et  non  brblés. 

Art.  134.  Goudrim.  Le  goudron  sera  celui  qui  est  connu,  dans  le  commerce,  sous  le 
nom  de  goudron  de  Suède. 

Ait.  135.  lUatiie  de  vilriet:  Le  matiic  ordinaire  de  vitrier  sera  Tonné  d'huile  de  lin 
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et  de  petit  blanc.  On  remploiera  pour  les  vitres  à  placer  sur  châssis  en  bois.  Poor  les 
vitres  à  fixer  sur  châssis  métalliques,  on  remplacera  le  petit  blanc  par  de  la  céruse  ou 
par  un  mélange  de  céruse  et  de  minium.  Ces  mastics  seront  faits  avec  soin,  bien  homo- 
gènes et  de  la  consistance  de  la  pâte  à  faire  le  pain. 

Abt.  136.  Mastic  bitumineux.  On  emploiera  les  mastics  bitumineux  naturels,  tels 
que  ceux  de  Seyssel,  de  Lobsann  ou  d'autres  lieux,  formés  d'un  mélange  intime  de 
calcaire  bitumineux  réduit  en  poudre,  et  de  bitume  minéral,  dans  la  proportion  de 
quatre-vingt-treize  parties  pour  cent  du  premier  et  de  sept  parties  pour  cent  du 
second.  On  pourra  également  faire  usage  des  mastics  artificiels  de  Liège  et  de  lions 
(ou  autres  d'aussi  bonne  qualité) ,  mais  seulement  pour  les  chapes  recouvertes  de 
terre. 

DEUXIÈME  SECTION. 

GOirSITZOaS  DB  BOHirB  BXAgVTZOH  DAHS  LMB  SZVSmBBS  SOmTBS  »■  TmAVAVX. 


Terrassements, 

Abt.  457.  Déblai.  La  disposition  des  ateliers  pour  l'exécution  des  déblais  est  laissée 
entièrement  au  gré  de  l'entrepreneur  ;  mais  il  veillera  strictement  à  ce  que,  en  travail- 
lant, on  n'entame  pas  les  faces  des  talus  de  manière  à  nécessiter  ultérieurement  des 
rechargements  de  terre  peu  solides.  Dans  le  cas  où  il  serait  contrevenu  à  cette  dispo- 
sition, l'ofiicier  surveillant  ou  directeur  des  travaux  aura  le  droit  de  faire  changer  la 
distribution  des  ateliers,  et  les  rechargements  de  terre  seront  faits  au  compte  de  l'en- 
trepreneur, et  de  la  manière  la  plus  solide. 

Lorsque,  dans  les  déblais,  il  arrivera  des  éboulements  par  défaut  de  précaution  de  la 
part  de  l'entrepreneur,  ils  seront  relevés  à  ses  frais.  Toutefois,  les  éboulements  causés 
par  des  dispositions  vicieuses  qui  seraient  prescrites  au  devis,  et  que  l'entrepreneur 
aurait  exactement  observées,  ne  seront  pas  à  sa  charge. 

Le  choix  des  moyens  d'excavation  est  laissé  à  l'entrepreneur;  néanmoins,  s'il  juge  à 
pr>opos  de  faire  usage  de  la  poudre,  dans  certains  terrains  rocailleux  ou  dans  le  roc  vif, 
il  «^vra  en  prévenir  le  commandant  du  génie,  et  prendre  toutes  les  précautions  que  la 
Pdjdence  commande  pour  éviter  les  accidents,  dont  toutes  les  suites  sont,  du  reste,  à  sa 
c^b^rge. 

A.HT.  138.  Remblai,  Les  remblais  se  feront,  autant  que  possible,  par  couches  hori- 
2o^(ales  de  trente  centimètres  d'épaisseur.  Si,  d'après  les  stipulation  du  devis,  les 
"^sxiblais  doivent  être  battus,  ils  le  seront  avec  des  dames  du  poids  de  quinze  à  vingt 
kilogrammes. 

l-'cntreprcneur  emploiera  à  son  gré,  pour  transporter  les  terres,  des  brouettes,  des 
lions  ou  des  waggons  de  diverses  formes  et  dimensions;  il  distribuera  également 
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comme  il  l'enlcndra  les  chemins  de  roulage  et  tes  rampes;  seulement,  il  sera  ulreiul 
)nlcr  le  terrassement  conformément  à  ce  qui  est  dit  ci-dessus,  à  donner  au  remblai 
la  Tonne  exacte  qu'il  doit  avoir,  et  k  ne  pas  entamer,  par  ses  rampes,  la  surface  d» 
talus  de  déblai.  Afin  de  donner,  tant  au  déblai  qu'au  remblai,  une  forme  exacLe  cl 
régulière,  avant  d'en  Taire  couper  et  dresser  les  talus,  il  placera,  de  dix  en  dix  loétret 
au  moins,  el  à  des  intervalles  plus  rapprochés  si  le  cas  l'exige,  des  profils  en  lattes  dr 
sapin,  dont  les  matériaux  seront  fournis  par  lui. 

Le  soin  de  dresser  les  lalus  ne  sera  conGé  qu'h  des  terrassiers  ou  à  des  rocteun 
ciii>*rimentés. 

tiT.  139.  Prittenee  de  Vetui  dm»  Itt  déblais.  Lorsque  l'eau  viendra  à  envahir  les 
déblais,  l'entrepreneur  s'en  débarrassera  par  les  moyens  qu'il  jogera  les  plus  conre- 
naMes;  tous  lui  sont  permis,  du  moment  qu'ils  ne  portent  aucun  préjudice,  ni  aa 
travail  en  cours  d'exécution,  ni  aux  propriétés  ou  ouvrages  avoisinanls.  Les  dégits  qui 
résulteraient  de  l'inobservation  de  celle  clause  seront  à  sa  charge. 

Si  l'entrepreneur  ne  peut  mettre  le  déblai  h  la  profondeur  voulue,  en  se  débarras- 
sant de  l'eau,  il  aura  la  faculté  de  le  parfaire  à  la  drague;  mais,  à  moins  de  forte 
majeure  et  d'une  autorisation  expresse  et  écrite  du  commandant  du  génie,  il  dp 
pourra  se  dispenser,  en  aucun  cas,  de  le  mettre  ji  profondeur. 


Gaionnemmtii. 

Abt.  140.  Gaxonnemmli  à  queue  ou  d'aitite.  Ils  seront  faits  avec  des  gaions  bien 
chevelus,  pris  dans  les  prés  les  plus  herbus  el  les  mieui  fournis;  l'en t repreneur  oe 
pourra  commencer  aucune  coupe  de  gazons  sur  un  terrain  quelconque  avant  qne 
celui-ci  ait  été  agréé  par  l'officier  surveillant.  Les  gazons  auront  deux  à  trois  déci- 
mètres de  longueur  de  face  et  au  moins  trois  décimètres  de  longueur  de  queoe.  Us 
seront  coupés  carrément  et  auront  l'épaisseur  que  la  nature  du  terrain  et  l'usage 
local  permettront  de  leur  donner.  On  les  posera  l'herbe  en  dessous  par  assises  tia 
réglées  au  cordeau,  observant,  après  les  avoir  garnis  de  terre  douce  sur  la  queue  et 
dans  les  vides  des  joints,  de  les  damer  à  chaque  assise,  ainsi  que  le  remblai  qu'ils 
revêtent,  sur  une  longueur  d'un  mètre  au  moins.  Chaque  assise  sera  conduite  en  pente 
par  derrière;  les  gazons  seront  recoupés  de  quatre  en  quatre  assises,  suivant  les  sur- 
faces déterminées,  de  manière  qu'il  n'y  ait  ni  créai  ai  soufflure;  faute  de  quoi  l'ou- 
vrage sera  refait  aux  frais  de  l'entrepreneur. 

On  emploiera  pour  les  deux  ou  trois  premières  assises,  qui  devront  être  ententes 
pour  servir  de  fondation  au  revêtement,  les  plus  grands  gazons  que  l'on  pourra  lever, 
et  le  gazonnemcnt  sera  établi  en  retraite  sur  cette  base.  La  dernière  assise  du  gatonoe- 
menl  sera  posée  l'herbe  en  dessus,  et  tous  les  gazons  de  cette  assise  aunut  une  lon- 
gueur uiiiT<H-me,  de  manière  à  former  bordure. 

AaT.  141.  Gajonnemenlt  de  piaf.  Les  placages  de  gazons  ou  gazonnemeot^ 
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qui  seront  employés,  soit  pour  revêtir  des  parapets  formés  de  terres  très-fortes,  soit 
pour  Biaintenir  des  talus  de  terre  sablonneuse,  seront  faits  avec  des  gazons  des  mêmes 
qualités  et  dimensions  que  ceux  à  queue.  Us  seront  placés  par  lignes  et  à  joints  recou- 
verts, rherbe  en  dehors,  sur  un  lit  de  terre  douce.  On  arrosera  ce  gazonnement  au 
fur  et  à  mesure  de  sa  confection. 

Sur  les  terrains  ayant  de  la  consistance,  chaque  gazon  de  plat  sera  fixé  par  trois 
petits  piquets  en  bois  blanc,  de  trente  centimètres  de  longueur  sur  deux  centimètres 
au  moins  de  diamètre  au  gros  bout.  Celte  précaution  serait  sans  objet  sur  un  terrain 
sablonneux.  On  n'exécutera,  en  général,  les  gazonnemenls  de  plat  que  sur  des  rem- 
i>lais  qui  auront  éprouvé  un  tassement  de  six  mois. 

Les  lignes  de  bordures  seront  faites  avec  un  seul  rang  de  gazons  posés  de  plat  et 
rherbe  en  dessus ,  de  manière  que  les  deux  bords  soient  parallèles  et  les  arêtes  bien 
vives,  débordant  la  surface  du  talus. 


$45. 
Travaux  de  fondations. 

Art.  44S.  Creusement  des  tranchées.  Les  parois  des  tranchées  de  fondations  seront 
tenues  sous  des  talus  aussi  roides  que  possible,  au  moyen  d'étrésillons  ou  d'étançons 
provisoires,  qu'on  enlèvera  au  fur  et  à  mesure  de  Tavancement  des  maçonneries.  Leur 
fond  sera  dressé  bien  horizontalement,  et  battu  k  la  hie  lorsqu'on  le  commandera. 
Quand  le  terrain  sera  en  pente,  le  fond  sera  disposé  en  gradins,  dont  tous  les  paliers 
seront  bien  horizontaux,  et  enterrés  de  trente  centimètres  au  moins.  Si  le  sol  est  de 
roc,  on  piquera  le  fond  des  tranchées  à  la  grosse  pointe,  et  Ton  aura  soin  de  bien  enle- 
ver les  recoupes  et  la  poussière,  et  même  de  laver  le  rocher  avant  d'y  étendre  le  mor- 
tier. La  position  du  fond  des  tranchées  sera  toujours  exactement  fixée  au  devis  par 
des  repères  auxquels  on  la  rapportera.  Lorsque  l'entrepreneur  aura  creusé  au 
deUi  de  la  profondeur  indiquée,  il  devra  remplacer,  à  ses  frais,  la  partie  enlevée  en 
trop  par  de  la  maçonnerie  de  fondation.  Les  déblais  provenant  de  la  fouille  de  ces 
tranchées  seront  ultérieurement  remblayés  autour  des  maçonneries,  et  le  surplus  sera 
transporté  aux  endroits  qui  seront  fixés  par  le  commandant  du  génie. 

Art.  145.  Filots.  Les  pilots  seront  ronds  ou  carrés,  d'essence  et  de  dimensions 
conformes  aux  stipulations  du  devis,  affûtés  long  ou  court  suivant  la  nature  du  terrain 
à  traverser,  ensabotés  lorsque  le  devis  le  prescrira.  Ils  seront  droits  et  d'une  décrois- 
sance régulière  de  diamètre,  proprement  arrondis  ou  équarris,  de  manière  à  n'appor- 
ter aucun  obstacle  à  l'enfoncement. 

Art.  114.  Affûtage.  Lorsque  les  pilots  ne  devront  pas  être  ensabotés,  ils  seront 
affûtés  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  cotées  2  et  5,p/.  A,  auxquelles  on  se  conformera 
exactement.  lAfig.^  montre  l'affûtage  court  et  l'autre  l'affûtage  long.  On  durcira  la 
pointe  en  la  roussissant  au  feu. 
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Art.  us.  Entabolrmenl.  Lorsqu'ils  dcvroiil  ôire  triMbolà,  ils  scroni  aflUrfe  «m- 
IbroiémeDl  aux  indications  de  la  /ty.  4,  pi.  A.  Les  saboM  seront  en  fonle,  du  \nnttt  de 
buil  kilogrammes,  urmcs  h  leur  centre  li'unc  tige  barbelée  m  Ter  mnlkable  de  vlnui 
cealimètres  de-  lung,  engagée  dan«  le  culol  dn  sabot.  Ils  anrunl  exaclumrnl,  d'aitleurs. 
la  forme  et  les  dimensions  prêsenloes^S.  5,  pi.  B. 

On  se  servira,  pour  les  enfoncer  dans  le  pieu,  d'un  ehasse-fabot  en  l'er  tnltu. 

Art.  Ii6.  Ballagc.  Le  LallaRe  se  fera  au  mu)cu  de  sonnellesâ  Itramle  ou  a  déclit. 
suivant  les  prescriptions  du  devis.  Le  poids  du  moulon,  la  hauteur  de  cbule,  U  lon- 
gueur de  fiche,  le  refus  absolu  ou  relatif,  seront  également  lixés  p<tr  le  deviV  Chaque 
pilol  sera  exactement  battu  à  l'emplacement  que  lui  assignent  les  plans  ou  le  ikvi» 
descriptif.  Tout  pilot  qui  dévierait  de  sa  direction  de  plus  de  la  moitié  de  son  épais- 
seur sera  arraché  et  rebattu. 

ai  un  pilol  refuse  de  descendre  à  la  profondeur  de  (îcbe  déterminée,  il  pourra  Hit 
recépé,  mais  seulement  après  que  le  commandant  du  génie  aura  reconnu  l'impossi- 
bilité de  l'enfoncer  davantage.  S'il  y  avait  contestation  ou  doute,  le  commandant  du 
génie  pourra  ordonner  de  laisser  reposer  le  pilol,  pendant  huit  jours  au  moins,  avanl 
de  procéder  au  dernier  ballagc,  qui  décidera  la  question. 

Lorsque  les  pilots  seront  destinés  à  porter  un  grillage,  on  commencera  le  hallage 
par  ceux  de  L'intérieur,  pour  terminer  par  ceux  de  rive.  Lorsque  les  pilots  auront  pour 
objet  de  resserrer  et  d'affermir  le  terrain,  on  procédera  d'une  manière  inverse. 

En  général,  les  pilais  seront  affûtés  et  enfoncés  le  petit  bout  en  avant.  Le  com- 
mandant du  i^énie  pourra,  néanmoins,  prescrire  le  contraire,  quand  la  nalore  dn  ter- 
rain l'exigera.  Chaque  pilol,  avant  d'être  battu,  sera  garni  k  la  télé  d*une  fretle  en  fer, 
qu'on  enlèvera  une  fois  le  battage  terminé. 

Il  ne  sera  fait  usage  du  faux  pieu  que  dans  des  cas  tout  a  fait  exceptionnels,  et  avec 
le  consentement  du  commandant  du  génie. 

Après  le  battage  des  pilots,  on  enlèvera  le  terrain  vaseux  qui  entoure  leurs  lèles.  et 
on  le  remplacera  par  du  sable  fin  siliceux  et  bien  tassé  lorsque  l'ouvrage  ne  sera 
soumis  à  aucune  pression  hydraulique,  et,  dans  le  cas  contraire,  par  un  enrochement 
en  maçonnerie  de  blocage  on  en  béton,  dont  l'épaisseur  moyenne  sera  de  trente  centi- 

Lorsque,  par  suite  de  circonstances  locales,  cette  épaisseur  devra  être  plus  forte,  on 
tiendra  compte  du  surplus  à  l'entrepreneur  sur  les  frais  imprévus. 

Art.  Ii7.  Recipage.  Les  pilots  seront  recépés  dans  le  plan  voulu,  au  moyen  de 
sciet  ordinaires  lorsqu'ils  seront  découverts,  et  au  moyen  de  scies  mécaniques  lorsque 
le  recépage  devra  se  faire  sous  eau.  L'entrepreneur  est  libre  dans  le  cboix  des  moyen!, 
d'exécution;  mais  il  doit  les  soumettre,  avant  d'en  faire  usage,  à  l'examen  da  con- 
mandant  du  génie,  lequel  pourra  se  refuser  à  les  laisser  employer,  s'ils  n'offrent  pas 
des  garanties  suffisantes  de  précision. 

Abt.  148.  T«noni,  Les  tenons  seront  prismatiques  ou  k  queue  d'hironde,  suivant  les 
prescriptions  du  devis;  ils  seront  fai^onnés  avec  soin. 
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Les  tenons  seront  toujours  pris  en  dessous  de  la  partie  du  pilot  qui  a  souffert  par  le 
choc  du  mouton. 

S'il  était  nécessaire  pour  cela  d'augmenter  la  longueur  des  pilots,  l'entrepreneur 
devrait  le  foire;  mais  le  cube  de  bois  fourni  en  plus  lui  serait  payé  sur  les  frais 
imprévus. 

Abt.  149.  Augmentation  de  la  longueur  de  fiche.  Si,  pour  arriver  au  refus  déterminé, 
l'on  reconnaît  qu'il  faut  une  plus  grande  longueur  de  Gcbe  que  celle  qui  est  flxée  au 
devis,  l'entrepreneur  devra,  sur  l'ordre  écrit  du  commandant  du  génie,  fournir  des 
pilots  d'une  plus  grande  longueur,  et  même,  si  c'est  nécessaire,  d'un  plus  fort  équar- 
rissage  ou  diamètre;  mais,  dans  ce  cas,  la  fourniture  supplémentaire  qu'il  fera  lui  sera 
payée  sur  les  frais  imprévus.  On  lui  payera  également ,  sur  les  mêmes  fonds,  une 
indemnité  pour  le  battage  supplémentaire.  Le  bordereau  de  prix  des  frais  imprévus 
contiendra  des  articles  pour  tenir  compte  de  ces  éventualités. 

ÂBT.  150.  Arrachage  de  pilots.  Lorsqu'un  pilot  devra  être  arraché,  l'entrepreneur 
emploiera  pour  cela  tel  moyen  qu'il  jugera  convenable  ;  seulement  il  est  prévenu  qu'il 
est  responsable  des  dégâts  qui  pourraient  en  résulter  aux  autres  travaux  exécutés,  et 
que  leur  réparation  complète  sera  effectuée  à  ses  frais. 

Art.  151.  Palplanches.  L'essence,  la  Oche  et  les  dimensions  des  palplancbes  seront 
fixées  au  devis,  qui  dira  également  si  elles  seront  ensabotées  ou  simplement  affûtées. 
Les  sabots  seront  en  fer  ou  en  fonte,  selon  les  prescriptions  du  devis.  Les  palplan- 
cbes non  ensabotées  seront  affûtées  suivant  les  formes  n^  1 ,  2  et  3,  fig.  6,  7  et  8, 
pi.  A,  auxquelles  le  devis  renverra  ;  dans  ce  cas,  les  pointes  seront  roussies  au  feu. 

Les  palplanches  seront  assemblées  latéralement  à  plat  joint,  à  grain  d'orge,  fig.  9, 
pi.  A,  ou  à  gorge,  fig.  40,  pi.  B,  suivant  le  devis;  elles  seront  battues  entre  des  ven- 
trières, fixées  sûr  des  cours  parallèles  de  pilots  parfaitement  droits  et  alignés.  On  les 
metlra  toutes  ensemble  en  fiche  et  ou  les  enfoncera  régulièrement  et  successivement^ 
de  manière  qu'elles  soient  bien  serrées  et  qu'elles  forment,  autant  que  possible,  une 
paroi  bkân  verticale  et  non  interrompue.  Elles  seront  ensuite  régulièrement  coupées  à 
la  hauteur  voulue. 

Abt.  152.  Grillages  et  plates- for  mes.  La  composition  et  les  dimensions  des  grillages 
et  des  plates-formes  seront  prescrites  au  devis;  mais,  dans  tous  les  cas,  l'assemblage 
des  pièces  croisées  (longrines  et  traversines)  aura  lieu  par  entailles  de  trois  à  quatre 
centimètres  de  profondeur,  et  de  manière  que  toutes  les  faces  supérieures  des  pièces 
Se  trouvent  dans  de  mêmes  plans  de  niveau.  Ces  assemblages  seront  chevillés  avec  des 
^oumables  de  chêne  sec.  Les  cases  du  grillage  seront  entièrement  remplies  de  maçon- 
nerie de  blocage  ou  de  béton,  qu'on  arasera  au  niveau  du  plan  supérieur  du  grillage. 
Abt.  153.  Fondations  sur  sabU.  Le  sable  dont  on  fera  usage  sera  siliceux,  pur  et 
fortement  tassé.  Les  dimensions  de  la  couche  seront  fixées  par  le  devis. 

Abt.  154.  Fondations  sur  le  sable  bouiUant.  Les  fondations  dans  le  sable  bouillant 
Seront  exécutées  par  parties  que  l'on  puisse  achever  dans  une  journée  et  sans  aucune 
interruption  de  travail,  sauf  à  relever  les  ateliers  de  terrassiers  et  de  maçons.  L'en- 
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Ircprcnenr  sera  responsable  de  toutes  les  iDalfarons  qui  auront  Ifen  par  saîle  de  ït 

négligence  des  ouvriers,  du  manque  de  ni3lcriaD;(  ou  da  défaut  de  promptitude  iIafi^ 

l'éxecution. 

Abt.  155.  BalaTdtaux,  éjmutmenlt.  La  conslnictioo  et  la  disposition  des  balardeiai 
sont  du  ressort  de  l'entrepreneur,  cl  les  frais  qu'ils  occasionneot  sool  censés  compris 
dans  le  montant  de  l'entreprise.  Les  épuisements  sont  éplemcnl  à  sa  charge,  et  il  » 
loule  latitude  dans  le  choix  des  moyens,  du  moment  qu'ils  ne  penvenl  porter  atirun 
préjudice  ni  aux  propriétés,  ni  aux  ouvrages  voisins.  Il  pourra  s'aider  des  con^eib  de 
commandant  et  des  oflicicrs  du  génie  -,  mais  il  ne  pourra  jamais  s'en  prévaloir  pour  ]>»- 
[iOer  des  retards  ou  des  accidents  dont  toute  la  responsabilité  lui  est  laissée,  et  encore 
moins  pour  réclamer  des  indemnités. 

s«. 

Maçonntriet. 

BT.  156-  Conrfilion*  ap^lirabln  A  tmttti  In  ttpfcti  de  mafontifries.  l'On  évilm 
de  marcher  sur  les  maronneries  en  exécution.  Lorsqu'il  sera  impossible  de  faire  autre- 
ment, on  les  recouvrira  de  planches. 

2"  Toute  pierre  ou  brique  mal  placée  ou  dérangée  de  sa  position  sera  enlevée  el 
replacée  avec  du  mortier  frais,  après  qu'où  aura  enlevé  complètement  l'ancien  mor- 
tier. 

3'  Tonte  maçonnerie  abandonnée  pendant  l'hiver  el  reprise  au  printemps  suivant, 
sera  parfaitemetit  nettoyée  et  lavée  à  l'eau  pure,  avant  de  poser  les  premières  assises 
suivantes.  Cette  précaution  sera  aussi  observée  chaqne  fois  que  les  maçonneries  serout 
abandonnées  pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  et  même  chaque  joui^  k  la  reprise  du 
travail,  si  c'est  reconnu  nécessaire.  > 

4°  Les  maçonneries  non  achevées  à  l'entrée  de  l'hiver  seront  recouvertes  d'âne 
couche  de  paille,  maintenue  par  des  gaions,  ou  même,  au  besoin,  par  des  paîRasKiis. 
Lors  de  la  reprise  du  travail  après  l'hiver,  toutes  les  parties  détériorées  par  la  gelieoi 
d'autres  causes  seront  démolies  et  refaites  aux  frais  de  l'entrepreneur. 

S*  A  moins  de  circonstances  particulières,  que  le  commandanl  dn  génie  apprécien, 
on  ne  maçonnera  pas  avant  le  15  avril  ni  après  le  15  octobre. 

6"  Lorsqu'on  montera  des  édifices  ou  des  ouvrages  d'art,  composés  de  plnsiain 
murs,  on  les  élèvera  tous  à  la  fois  el  de  la  même  quantité,  à  moins  d'impossibilité. 

7*  Les  voûtes  seront  montées  symétriquement,  ji  partir  des  naissances,  afin  de  r^ar- 
tir  également  la  charge  sur  les  cintres  et  de  les  empêcher  de  se  déformer. 

Lorsque  la  chose  sera  jugée  nécessaire  par  le  commandant  du  génie,  le  sommet  des 
cmlres  sera  chargé  de  matières  pondéreuses,  pour  l'empêcher  de  se  soulever  pendant  h 
coostruclion  des  reins  de  la  voùle. 

8'  Quand  deus  voAtes  conliguës  viendront  poser  sur  un  pied  droit  commun,  on  les 
montera  en  même  lemps  tooles  les  deui  de  part  et  d'antre  du  pied  droit,  afin  d'Mler 
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la  poussée  qui  pourrait  résulter  d'une  disposition  contraire.  Si  plusieurs  voûtes  se  suc- 
cèdent à  la  suite  les  unes  des  autres  sur  des  piles,  et  que  des  obstacles  s'opposent  à  ce 
qu'on  suive  cette  prescription,  on  aura  soin  d'étrésillonner  les  piles  jusqu'à  l'achève- 
ment complet  de  l'ouvrage,  à  moins  que  le  commandant  du  génie  ne  les  juge  assez 
fortes  pour  ne  rien  avoir  à  craindre  de  la  poussée. 

9*  Le  décintremcnt  des  voûtes  se  fera  toujours  avec  les  soins  qu'exige  celte  opération 
délicate;  tous  les  accidents  qui  résulteraient  du  défaut  de  précautions  seront  à  la 
charge  de  l'entrepreneur,  qui  sera  tenu  de  les  réparer  après  démolition,  s'il  y  a  lieu. 

$41. 

Maçonneries  d'oppareU. 

ART.  157.  Appareil,  L'appareil  sera  toujours  décrit  et  dessiné  dans  lous  ses  détails 
dans*  le  devis,  et  l'entrepreneur  le  fera  exécuter  sans  y  rien  changer,  en  fournissant  les 
dessins  cotés  sur  une  échelle  suffisante  ou  les  panneaux  en  grandeur  d'exécution. 

Ces  dessins  et  panneaux  ne  seront  envoyés  à  la  carrière  qu'après  avoir  été  soumis  h 
l'officier  surveillant;  l'entrepreneur  n'aura  toutefois  aucun  recours  contre  cet  oITicier, 
si,  par  suite  d'inadvertance,  il  était  commis  des  erreurs  qui  rendissent  les  pierres  impro- 
pres à  leur  emploi  ou  qui  exigeassent  des  retailles. 

Art.  1o8.  Transport  et  levage.  Tout  en  laissant  à  l'entrepreneur  le  choix  des  moyens 
de  transport  et  de  levage,  il  lui  est  enjoint  de  prendre  toutes  les  précautions  néces- 
saires pour  éviter  des  avaries.  Les  pierres  ébréchées  sur  les  arêtes  ou  sur  les  angles* 
par  suite  de  chocs  ou  de  manque  de  précaution  dans  ces  opérations,  seront  refusées. 

Art.  159.  Pose.  On  fera  exclusivement  usage  de  la  pose  à  bain  de  mortier,  pour  les 
travaux  hydrauliques  et  ceux  qui  sont  soumis  à  de  fortes  charges;  on  tolérera  la  pose 
sor  cales,  pour  les  jambages  des  portes  et  des  fenêtres,  et  en  général  pour  les  ouvrages 
C]ui  n'ont  qu'une  faible  charge  à  supporter,  et  qui  ne  sont  pas  soumis  à  des  pressions 
hydrauliques.  Au  surplus,  les  travaux  pour  lesquels  cette  faculté  pourra  être  accordée 
seront  désignés  par  le  commandant  du  génie. 

Dans  la  pose  à  bain  de  mortier,  on  opérera  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  dérasé  parfaitement  le  lit  sur  lequel  la  pierre  doit  être  posée,  on  la  pré- 
sentera en  place,  pour  s'assurer  s;  elle  est  bien  d'assiette  et  si  elle  satisfait  au  parement 
et  aux  joints  montants;  en  cas  contraire,  on  fera  les  retailles  nécessaires. 

Lorsque  les  conditions  ci-dessus  indiquées  seront  remplies,  la  pierre  sera  enlevée, 
et  à  la  place  qu'elle  doit  occuper  on  étendra  une  couche  de  mortier  fin  et  sans  pier- 
railles, sur  laquelle  la  pierre  sera  posée  et  affermie  à  coups  de  masse  ou  à  la  hie. 
On  la  battra  autant  qu'il  sera  nécessaire  pour  n'avoir  que  des  joints  très-serrés  et 
réguliers. 

Si,  pour  obtenir  une  pose  convenable,  le  parement  doit  être  sacrifié,  l'entrepreneur 
sera  obligé  de  le  faire.  D'ailleurs,  il  lui  est  loisible  de  ne  terminer  la  taille  générale 
du  parement  qu'après  Fachèvement  de  Touvrage.  En  tout  cas,  lorsque  l'ouvrage  sera 
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entièrement  monté,  l'entrepreneur  sera  tenu  de  faire  disparaître  les  balètres,  et  co  on 
mol  de  faire  tous  les  ragréments  et  ravalements  nécessaires,  pour  donner  k  It  maçon- 
nerie le  degré  de  perfection  qu'elle  comporte.  Dans  la  pose  sur  cales,  on  empknen  des 
cales  en  bois  de  cbène  bien  sec  et  aussi  minces  que  possible,  ou  bien  des  cales  en  feotn, 
en  carton,  ou  même  en  plomb,  si  le  contrat  l'exige.  Ces  cales  seront  fichées  dans  mie 
couche  de  bon  mortier,  avant  la  mise  en  place  de  la  pierre. 

On  opérera,  du  reste,  en  arrangeant  les  cales,  de  manière  que  le  plan  de  joint  de  la 
pierre  posée  soit  descendu  sur  les  cales  en  faisant  fluer  le  mortier,  plutôt  quesonleré 
par  elles. 

Art.  i60.  Moyens  accessoires  de  liaison.  Lorsque  les  pierres  devront  être  liées 
autrement  que  par  du  mortier,  le  devis  indiquera  la  nature  et  l'espèce  des  moyens 
accessoires. 

Lorsque  ces  moyens  exigeront  l'emploi  de  scellements,  la  nature  des  matières  de 
scellement  sera  également  stipulée  au  devis.  * 

Art.  461.  Jointoiement.  Après  l'achèvement  entier  d'une  maçonnerie  d'appareil,  et 
en  même  temps  qu'on  ragréera  le  parement,  on  en  fera  le  jointoiement.  Pour  cela  on 
grattera  le  mortier  des  joints  sur  un  centimètre  au  moins  de  profondeur,  et  on  le  nm- 
placera  ensuite  par  du  mortier  frais,  auquel  on  aura  donné  la  couleur  de  la  pierre,  schI 
avec  un  peu  de  noir  de  fumée,  soit  avec  une  pointe  d'ocre  jaune.  Ce  mortier  sera  com- 
primé fortement  et  bien  ciré,  aussitôt  qu'il  aura  acquis  assez  de  consistance  pour  se 
prêter  à  cette  opération. 

Maçonneries  en  libages. 

Art.  1G2.  Espèces  diverses.  On  dislingue  deux  esju'ces  de  maçonneries  en  libages: 
les  maçonneries  cimentées  et  les  rnaçonncries  sèches. 

Aux.  1G3.  Maçonneries  cimenlces.  On  choisira  les  libages  bien  gisants  et  d'épaisseur 
uniforme,  et  on  les  posera  en  bonne  liaison  à  bain  fluant  de  mortier.  Au  besoin,  on 
les  affermira  par  des  cales  en  pierre  fichées  dans  le  morlier. 

On  choisira  les  plus  beaux  libages  pour  les  parements,  et  on  les  disposera,  autaot 
que  faire  se  pourra,  alternativement  par  carreaux  et  boutisses.  Tous  les  vides  entre 
les  libages  seront  parfaitement  remplis  de  morlier,  dans  lequel  on  fichera  de  la  bio- 
caille,  quand  cela  sera  nécessaire. 

Art.  iG4.  Maçonneries  sèches.  On  les  montera  d'après  les  mêmes  principes  que  les 
maçonneries  cimentées;  seulement  on  n'emploiera  pas  de  morlier.  Les  pierres  seronl 
loutes  affermies  au  moyen  de  cales  de  pierre. 

s  49. 
Maçonneries  en  moellons. 

Art.  165.  Définitions.  On  appellera  : 

Maçonnerie  par  assises  réglées.  Celle  qui  sera  formée  de  lits  ou  d'assises  de  moellons 
d'une  épaisseur  uniforme,  d'un  bout  à  l'autre  du  mur. 
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Maçonnerie  par  relevé»  Celle  qui  sera  formée  de  moellons  de  diverses  épaisseurs  et 
dans  laquelle  on  s'astreindra  à  araser  les  assises  de  trente  eu  trente  centimètres. 

Maçonnerie  irrégulière.  Celle  dans  laquelle  on  fera  usage  de  moellons  de  toutes 
grosseurs,  qu'on  n'astreindra  pas  à  des  arasements  réguliers. 
Dans  toutes  ces  maçonneries,  on  observera  les  prescriptions  suivantes  : 

Art.  i  66.  Prescriptions  générales.  On  commencera  par  monter  les  parements,  en 
employant  les  moellons  les  plus  beaux  et  les  plus  réguliers,  qu'on  assemblera  en  liai- 
son et  à  bain  Quant  de  mortier,  en  ayant  soin  de  leur  faire  faire  alternativement  car-^ 
reau  et  boutîsse. 

L'intervalle  entre  les  parements  sera  rempli  avec  de  la  blocaille  noyée  dans  du 
mortier,  serrée  et  reliée  avec  les  parements,  aussi  bien  que  possible.  Les  parements  ne 
pourront  être  montés  de  plus  de  trente  centimètres,  sans  qu'on  remplisse  le  vide  inté- 
rieur. Les  moellons  d'une  nature  poreuse  et  absorbante  seront  arrosés  pendant  les 
chaleurs. 

Abt.  167.  Voûtes  en  moellons.  Les  voûtes  en  moellons  se  feront  avec  des  pendants, 
qu'on  choisira,  autant  que  possible,  assez  grands  pour  former  l'épaisseur  de  la  voûte; 
si  cela  n'est  pas  faisable,  on  la  formera  de  deux  rouleaux  superposés  ou  même  d'un 
plus  grand  nombre,  si  c'est  nécessaire.  Dans  chaque  rouleau,  les  pendants  seront  posés 
à  bain  flottant  de  mortier,  en  bonne  liaison  et  normalement  au  cintre.  Le  premier 
rouleau  sera  fortement  serré  à  la  clef,  mais  on  laissera  un  peu  de  lâche  aux  suivants, 
pour  qu'ils  puissent  suivre  les  mouvements  dus  au  tassement  du  premier,  sans  s'en 
séparer. 

S  60. 

Maçonneries  en  briques. 

AsT.  i68.  Arrangement  des  briques  dans  les  murs  de  diverses  épaisseurs.  Murs  d'un 
quart  de  brique  (brique  de  champ)  ou  d'une  demi-brique  (brique  panneresse).  Les 
briques  seront  posées  en  recouvrement  l'une  sur  l'autre,  de  manière  que  l'extrémité 
de  chaque  brique  tombe  exactement  sur  le  milieu  de  celles  sur  lesquelles  elle  repose. 

Murs  d'une  brique  (boutisse).  L'appareil  adopté  est  celui  connu  des  maçons  fla- 
mands sous  le  nom  de  kruysverband,  et  des  maçons  wallons  sous  le  nom  d*appareil  en 
lotange* 

Murs  d'une  brique  et  demie.  Chaque  parement  sera  composé  d'un  appareil  en  kruys- 
verband; mais  ils  seront  enchevêtrés  l'un  dans  l'autre,  de  telle  façon  que  l'on  ait  les 
tas  de  panneresses  de  l'un  des  parements,  correspondants  à  ceux  de  boutisses  de 
l'autre. 

Murs  de  deux  briques  et  au  delà.  Chaque  parement  sera  monté  en  kruysverband,  et 
l'intervalle  sera  rempli  par  des  briques,  placées  toutes  en  boutisse,  quel  que  puisse  en 
élxt  le  nombre.  On  n'emploiera  de  demi-briques,  dans  ces  remplissages,  que  quand  il 
sera  impossible  de  faire  autrement. 
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Ant.  IfiS.  1  I  <lei  briques  tt  jireiicriplUmt  divertrs.  La  piise  des  briqun  se  frn  i 
bain  flallani  de  mortier;  on  1rs  rrolttra  dans  le  mortier  pnur  les  asseoir,  sans  les  frap- 
per avec  le  champ  ou  le  manche  de  k  truelle,  si  ce  n'est  les  hriques  dos  pan-menU 
qu'on  pourra  asseoir  de  cette  manière. 

Tons  les  las  seront  dressés  au  cordeau,  bien  horizonlalemeni,  et  l'on  s'astreindra  à 
leur  donner  ciaclemenl  une  m(mc  épaisseur.  A  cet  ctfet,  avant  d<<  commencer  l'ou- 
vrage, on  dressera,  de  dislance  en  distance,  des  règles  portant  la  division  des  las,  el 
entre  lesquelles  on  tendra  les  cordeaux.  Ces  règle»  serviront  en  mfme  temps  de  firo- 
fils.  Tous  les  joints  montants  se  correspondront  verticalement  et  aussi  exactement 
que  possililc,  savoir  : 

Les  joints  des  Irautisses.  dans  loirs  les  las,  el  ceux  des  panneresses  de  cinq  en  cinq 
las.  Les  joints  n'auront  pas  plus  de  dix  di  Ires  d'épaisseur. 

Toutes  les  briciues  seront  mouillées  ava  ur  emploi,  pendant  les  chaleurs  ou 
quand  l'ofRcicr  surveillant  en  donnera  rora_. 

L'emploi  de  quarts  de  briques  dans  les  tftes  de  mura  est  proscrit.  On  se  servira  en 
général  de  la  disposition  représentée  fg.  lï,  pi.  11,  pour  tous  les  retours  d'angle. 

Dans  les  parties  an^taires  ou  arrondies,  les  interseclions  des  voûtes,  etc.,  les  bri- 
ques seront  proprement  coupées,  selon  les  besoins. 

Les  murs  inclinés  seront  construits  latéralement  en  épi,  ainsi  que  le  représente  h 
fig.li.pl.C. 

Les  couronnements  on  briques  seront  de  l'un  ou  de  l'autre  genre  de  construcuon 
représentés  par  les  pg.  iZ  a  99,  jil,  C,  D  et  Ë;  on  les  désignera  dans  le  devis  parle 
numéro  qu'elles  portent,  entre  parenthèses  (1). 

Toutes  les  baies  terminées  carrément  par  le  haut,  au  moyen  de  linteaux  en  pierre 
ou  en  bois,  seront  recouvertes  d'un  arceau  de  décharge  d'une  brique  boutisse  d'épais- 
seur verticale,  et  d'un  dixième  de'flèche.  qui  s'appuiera  sur  le  linteau  à  l'aplomb  du 
nu  des  jambages.  Ces  arceaux  s'étendront  d'un  parement  du  mura  l'autre. 

Abt.  170.  Fotll«t  en  briquet.  Les  voûtes  en  berceau  qui  n'auront  pas  plus  d'une 
brique  d'épaisseur  seront  formées  de  cours  de  boutisscs  ou  de  boutisses  et  de  panne- 
resses,  selon  les  indications  du  devis  ou  du  commandant  du  génie;  les  joints  seront 
perpendiculaires  h  la  courbe  d'intrados;  les  tètes  seront  appareillées  de  la  même  ma- 
nière que  celles  des  murs  ordinaires. 

Les  cours  de  briques  seront  posés  au  cordeau.  Des  repères,  tracés  sur  le  cintre,  ser- 
viront à  leur  donner  une  épaisseur  régulière  à  la  douelle. 

Lorsque  les  voûtes  seront  plus  épaisses  qu'une  brique,  on  les  formera  de  rouleaux 
concentriques  au  premier,  el  tous  construits  de  la  même  manière  que  lui. 


(1 }  Il  est  bien  entendu  que,  quand  les  angles  des  capes  ou  couronnements  devront  être 
(OrtiSés  par  des  pierres  de  taille,  ainsi  qu'on  le  voit  notamment  dans  les /I7.  15, 17  et  3!. 
ledevitlespècilera. 


•5      I, 
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Lorsque  l'épaisseur  comprendra  oo  certain  nombre  de  briques,  plus  une  demi-bri- 
que, le  dernier  rouleau  sera  d'une  brique  et  demie,  maçonnées  en  liaison. 

En  montant  les  rouleaux  successifs,  on  aura  soin  de  les  arrêter  à  quelque  distance 
de  la  clef,  ainsi  que  l'indique  la  pg.  23,  pi.  Ë,  et  on  ne  les  fermera  successivement 
qu'au  dernier  moment.  Dans  cette  opération,  on  prendra  garde  de  ne  pas  serrer  trop 
fortement  les  joints  près  de  la  clef,  afin  de  permettre  aux  rouleaux  supérieurs  de 
suivre  les  mouvements  produits  par  les  tassements  dans  les  rouleaux  inférieurs. 

Les  Voûtes  composées  seront  construites  exactement  d'après  les  mêmes  principes; 
seulement  les  cours  de  voussoirs  et  les  intersections  rentrantes  ou  saillantes  seront 

0 

appareillés  d'après  les  indications  du  devis  et  de  l'oQicier  surveillant  les  travaux,  et 
avec  des  briques  taillées  exprès,  lorsque  cela  sera  nécessaire. 

Les  voûtes  sphériques  et  de  révolution  en  général  seront  formées  d'anneaux  super- 
posés, composés  de  lits  de  boutisses,  dont  les  joints  seront  normaux  à  la  courbe  géné- 
ratrice. Lorsqu'elles  devront  avoir  plus  d'une  brique  d'épaisseur,  on  les  composera  de 
plusieurs  rouleaux  successifs,  tous  formés  de  boutisses  et  maçonnés  les  uns  sur  les 
autres. 

ART.  171.  Cirage  et  joinloiemenL  Chaque  jour,  si  c'est  possible,  et  en  tous  cas  aus- 
sitôt que  le  mortier  des  joints  aura  pris  suffisamment  de  consistance,  on  le  cirera  pro- 
prement, en  évitant  de  former  des  bavures  sur  les  briques.  On  s'attachera,  au  con- 
traire, à  donner  au  joint  de  mortier  la  forme  d'un  léger  dos  d'âne,  comme  l'indique 
la  fig,  24,  pi.  F;  quand  il  le  faudra,  on  ajoutera  au  joint  du  mortier  de  la  même 
espèce  que  celui  qui  a  servi  à  construire  le  mur;  mais  on  s'en  abstiendra,  autant  que 
possible,  et  à  cet  effet  on  fera  maçonner  les  briques  du  parement  de  manière  que  le 
mortier  Que  bien  au  dehors,  et  offre  plutôt  un  léger  bombement  au  parement  qu'une 
cavité. 

Cette  dernière  prescription  est  applicable  aux  maçonneries  en  moellons. 

S  M. 
Maçonnerie  en  béton. 

Abt.  172.  On  emploiera,  pour  la  fabrication  du  béton,  des  fragments  de  pierre  ou 
de  briques  de  la  grosseur  de  quatre  à  cinq  centimètres  de  côté,  ou  des  galets  gros 
comme  un  œuf  de  poule  au  plus.  La  composition  du  mortier  qui  servira  à  les  cimen- 
ter sera  prescrilc  par  le  devis,  mais  on  en  dosera  toujours  la  quantité  de  la  manière 
suivante  : 

On  remplira  un  baquet  étanche  et  d'une  capacité  connue,  du  cailloutis  à  employer; 
puis  avec  une  mesure  jaugée  à  l'avance,  on  versera  de  l'eau  dans  le  cailloutis,  jusqu'à 
^%  que  le  liquide  affleure  sa  surface. 

On  augmentera  d'un  tiers  au  moins  le  volume  d'eau  employé  pour  obtenir  cet  affleu- 
rarement,  et  l'on  aura  ainsi  la  quantité  de  mortier  à  ajouter  pour  la  quantité  de  cail- 
loutis contenue  dans  le  baquet. 


5M 
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I  en  dMuira  les  proportions  du  mélange  par  mètre  cabe.  Si,  apris  no  essai,  on 
rtconnaissBil  (|uc  cette  quantité  de  mortier  est  trop  faible,  on  pourrait  l'sugmMitiT: 
mats  en  général  elle  ne  ilcpasscra  pas  la  proportion  de  moitié  en  au  du  volumcd^t 
employé  pour  araser  lecailloutis. 

La  manière  d'employer  ce  béion  sera  indiquée  au  devis. 

Quand  il  difvra  élrf  roulé  suus  eau,  pour  les  fondations  hydrauliques,  on 
de  l'emplojer  assez  ferme  pour  qu'il  ne  puisse  (Ire  délavé  daos  sud  (lassage  k  \nrtn 
le  liquide.  On  le  déposera  pur  roucbes  de  irentu  a  igiiaranic  cenljroèlres  d*r|iaiMeur, 
au  moyen  de  cuillers,  de  caisses  ï  bascule  ou  à  fond  niotiile,  ou  d'appareils  cuotma- 
blemeiil  appropriés  a  l'importance  du  travail,  et  qui  pourront  6lr«  indiqués  audfvU. 
On  comprimera  la  surface  des  couches,  mais  sans  la  battre,  avec  une  dame  pUlc  nu 

n  rouleau,  de  manière  i  l'égalisiT.  EnOn,  on  aura  soin,  avant  de  couler  une  nunt«lli? 
couche  sur  une  autre  déjii  acbcvé»,  d'eiili-ier,  aussi  eu  m  plé  le  ment  que  possilile.  le  dé- 
put  de  laitance  qui  se  forme  toujours  en  pareil  ras.  Un  emploiera  poureda  les 
Im  mieux  appropriés. 


I 


sa». 


ilaf> 


smajtt^ 


Abt.  173.  Dans  les  maronniTies  miites,  on  aura  soin  de  rdin-  Itt  OMtt»  aïK  kl 
autres,  et  en  prenant  loules  les  prêcaullons  que  la  pmdcnce  et  l'art  commaodetit,  l« 
diverses  espèces  de  mai;onricrïes  dont  sont  formés  les  murs.  On  s'astreindra,  h  cet 
effet,  à  ne  pas  monter  les  parements  de  plus  de  trente  centimètres  avant  de  (aire  k 
remplissage  intérieur,  qu'on  pilonnera  si  c'est  nécessaire,  afin  d'en  diminuer  le  tasse- 
ment. Lorsqu'on  fera  usage  de  mortiers  très-hjdrauliqucs,  cette  dernière  prescriptico 
serait  non-seulement  inutile,  mais  nuisible,  et  l'on  s'en  dispensera. 


s»». 

t'répitsaget,  tndttiti,  chapei  dt  veûlft  el  ptafonnaget. 

Art.  1 74.  Cr^ii  et  enduili.  Le  devis  stipulera  la  nature  et  la  composilion  des  mo^ 
tiers  il  employer  dans  les  crépis  et  les  enduits.  Pour  crépir,  on  s'y  prendra  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Le  mur  sera  nettoyé,  brossé  et  dégarni  de  mortier  dans  les  joints,  sur  une  profon- 
deur égale  a  une  fois  cl  demie  au  moins  la  largeur  du  joint;  puis  on  le  lavera,  en  ayant 
soin  de  projeter  l'eau  dans  les  joints.  Ensuite  le  mortier  sera  fouette  avec  force  sur 
loute  la  surface  du  mur,  et  principalement  dans  les  joints,  où  l'on  fera  en  sorte  qn'il 
s'introduise  aussi  profondément  que  possible.  Il  sera,  après  cela,  égalisé  grossiènsneDl 
et  de  manière  k  présenter  une  surface  rugueuse,  k  moins  que  le  devis  n^Hyxile  le 
contraire. 

Tons  les  pamnents  des  murs  de  fondements,  et  en  général  de  cens  qui  sont  adoU 
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à  des  terres,  seront  couverts  d'un  crépi,  formé  du  même  mortier  que  celui  qui  servira 
à  la  construction  des  maçonneries. 

Les  couches  d*enduit  seront  toujours  appliquées  sur  une  couche  de  crépi.  Elles 
seront  proprement  dressées»  au  moyen  de  la  taloche  ou  de  règles  en  sapin. 

Les  angles  saillants  ou  rentrants  seront  accusés  nettement  et  avec  soin. 

Abt.  1 75.  Blanc  en  bourre.  Le  blanc  en  bourre  sera  formé  d'une  pâte  de  chaux 
grasse  coulée,  dans  laquelle  on  incorporera  dix  kilogrammes  de  bourre  blanche  par 
mètre  cube  de  chaux  en  pâte. 

Lorsqu'on  voudra  y  ajouter  une  certaine  quantité  de  plâtre,  pour  le  rendre  d'une 
prise  plus  rapide,  le  devis  le  stipulera. 

ÂBT.  176.  Plafonnages,  Les  plafonnages  se  composeront  d'une  couche  de  crépi, 
d'une  couche  d*enduit  et  d'une  couche  de  blanc  en  bourre.  Le  crépi  sera  fouetté  sur  un 
lattis  cloué  avec  des  clous  d'un  kilogramme  à  un  kilogramme  et  demi  (deux  à  trois 
livres)  à  tête  plate,  d'environ  deux  centimètres  de  long;  les  extrémités  des  lattes 
seront  toujours  fixées  par  un  clou  sur  une  gîte,  et  elles  ne  dépasseront  pas  celte  gîte. 

Les  lattes  seront  en  chêne  fendu,  d'une  longueur  variant  de  huit  cent  vingt-cinq 
millimètres  à  un  mètre  deux  cent  trente-cinq  millimètres,  d'une  largeur  de  trente-cinq 
à  quarante-cinq  millimètres,  et  d'une  épaisseur  de  quatre  à  cinq  millimètres. 

Lorsque  le  plafonnage  s'appliquera  sur  des  pièces  de  bois  qui  doivent  rester  appa- 
rentes, leur  surface  sera  couverte  d'un  rappointis,  dont  les  clous  ne  seront  pas  dis- 
tants de  plus  de  sept  centimètres  l'un  de  l'autre. 

Les  moulures  seront  tirées  avec  des  calibres  laits  avec  soin,  et  suivant  toutes  les 
règles  de  l'art. 

ART.  177.  Badigeons,  Le  badigeon  sera  composé  d'une  laitance  à  la  chaux  grasse,  à 
laquelle  on  ajoutera,  lorsqu'on  voudra  le  laisser  blanc,  un  peu  de  tournesol  ou  d'in- 
digo. 

On  colorera  le  badigeon  en  jaune  en  ajoutant  à  la  laitance  un  peu  d'ocre  jaune; 
en  grisou  en  noir  avec  du  noir  d'ivoire;  en  rouge,  avec  du  rouge  d'Angleterre;  en 
verl,  au  moyen  d'un  mélange  d'ocre  jaune  et  de  noir  ou  de  bleu. 

Dans  tous  les  cas,  on  ajoutera  à  la  laitance  une  dissolution  de  colle-forte,  suffisam- 
ment concentrée,  pour  l'empêcher  de  tacher. 

S  54- 

Pavagesy  dallages  et  carrelages. 

Art.  178.  Pavage  au  sable.  Le  sable  employé  à  la  confection  des  pavages  sera  sec, 
siliceux  et  non  argileux  ou  terreux.  11  formera  une  couche  d'une  épaisseur  égale  à  la 
longueur  de  queue  du  pavé,  dans  laquelle  les  pavés  seront  logés  par  lignes  parallèles 
et  en  liaison. 

Les  pavés  seront  ensuite  affermis,  dans  la  couche  de  sable,  au  moyen  d'une  dame 
du  poids  de  vingt-cinq  à  trente  kilogrammes,  puis  recouverts  d'une  couche  de  bon 
sable  de  trois  centimètres  d'épaisseur. 


536  COURS  D£  CONSTRUCTION. 

ÂttT.  1 79.  Pavage  à  bain  de  morlier.  Les  pavages  à  baÎD  de  inorlier  se  feront  d'une 
manière  analogue;  seulement  la  forme  de  sable  n'aura  que  huit  k  dis  centimètres 
d'épaisseur,  et  elle  sera  recouverte  par  une  couche  de  mortier  de  deux  à  trois  centi- 
mèlres  d'épaisseur,  sur  laquelle  les  pavés  seront  bien  affermis.  Il  est  strictement  inter 
dit  de  poser  les  pavés  à  sec,  c*est-à-dire  de  poser  les  pavés  sur  le  sable  non  recouvert 
de  mortier,  en  enduisant  simplement  de  mortier  leurs  faces  latérales. 

Art.  180.  Dallages  et  carrelages.  Les  dalles  et  les  carreaux  seront  posés  dans  un 
bain  de  mortier,  qui  sera  étendu  lui-même  sur  une  couche  de  sable  ou  de  fins  décom- 
bres, de  huit  à  dix  centimètres  d'épaisseur,  bien  damée  et  dressée;  la  couche  de  sable 
ou  de  tins  décombres  ne  sera  toutefois  nécessaire  que  lorsque  le  dallage  ou  le  carre- 
lage s'établira  sur  le  sol  ou  sur  un  plancher.  Les  joints  des  dalles  et  des  carreaux  seront 
tenus  aussi  petits  que  possible,  bien  alignés  et  disposés  de  manière  à  former,  autant 
que  la  nature  des  matériaux  le  permettra,  des  dessins  réguliers.  Ils  seront  cirés au^- 
tùt  que  le  mortier  aura  pris  assez  de  consistance  pour  se  prêter  à  celle  opération. 

Les  dalles  ou  les  carreaux  seront  d'ailleurs  placés  avec  soin  dans  un  même  plan,  de 
manière  à  ne  pas  offrir  de  balcvres. 

ART.  481.  Pavages  en  briques.  On  observera,  pour  les  pavages  en  briques,  les 
mêmes  prescriptions  que  pour  les  dallages,  carrelages  et  maçonneries  de  briques  en 
général  ;  le  devis  stipulera  toujours  le  nombre  de  tas  de  champ  ou  de  plat  dont  le  pa- 
vage sera  composé,  ainsi  que  la  disposition  des  briques  dans  chacun  d'eux;  mais  on 
choisira  toujours,  parmi  les  briques  à  employer,  les  plus  dures  et  les  mieux  formées. 

Art.  18â.  Aires  en  mortier  et  en  béton.  Ces  aires  seront  formées  au  moyen  d'une  on 
plusieurs  couches  de  bélon  ou  de  morlier,  dont  le  devis  indiquera  la  nature  et  la  com- 
posilion,  ainsi  que  l'épaisseur.  Mais,  dans  tous  les  cas,  elles  seront  proprement  égali- 
sées, au  HJONeu  de  refiles,  puis  polies  au  grès  à  l'eau,  quand  le  morlier  ou  le  bélon 
iiura  pris  sudisauunenl  de  consislauce  pour  se  prêter  à  celle  opération. 

Aux.  185.  Aires  vn  nuisllc  bUumineu.r,  Ces  aires  seront  construites  par  bandts  ou 
planches  parallèles  de  qualre-vingls  cenlimèlres  de  largeur  et  d'un  centimètre  d'épais- 
seur, excepté  dans  les  noues,  où  on  leur  donnera  un  cenlimèlrc  et  demi  d'épaisseur. 
On  les  coulera,  sur  un  pavage  en  briques  ou  en  carreaux,  entre  deux  réglettes  en  Uns 
ou  en  fer  alTerinies  sur  le  sol  au  moyen  de  poids  ou  de  quclqu(îs  clous,  ou  entre  le 
bord  d'une  planche  <léjà  coulée  et  celui  d'une  seule  réglellc. 

La  suriace  de  charpie  planche  de  mastic  sera  régularisée  et  dressée  parfaitement, 
pendant  (pie  la  matière  sera  encore  lluide,  au  moyen  d'uni;  batte  en  chêne;  quand  elle 
coininenccra  à  se  liger,  on  la  saupoudrera  avec  du  petit  gravier  bien  lavé,  passé  au 
crihle,  et  (pi'on  incorporera  en  le  frappant  a>ec  une  dame  plate. 

Le  pouilour  du  dallage  contre  les  murs  sera  garni  d'un  solin  en  pente  à  quarante- 
cinq  degrés,  ayaiil  trois  à  quatre  centimètres  de  hase. 

En  fondant  le  mastic,  pour  le  travail  qui  vient  d'être  décrit,  on  aura  soin  de  ne  pas 
le  laisser  brûler,  ce  dont  on  s'aperçoit  aisément  aux  fortes  vapeurs  blanches  qui  sVii 
échappent.  Chaque  fois  qu'une  semblable  négligence  sera  constatée,  tout  le  maslic  en 
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Tusion  dans  la  chaudière  sera  refusé.  Â6o  que  le  mastic  soit  étendu  tout  bouillant,  les 
fourneaux  de  fusion  devront  être  rapproches  autant  que  possible  de  Tendroit  où  le 
dallage  doit  être  exécute. 

Couvertures  en  ardoises  et  en  pannes, 

Abt.  184.  Couvertures  en  ardoises.—  Voliges.  On  fera  usage  de  voliges  en  bois  blanc, 
en  sapin  du  Nord  ou  en  chêne,  de  quinze  à  vingt  millimètres  d'épaisseur,  selon  les 
prescriptions  du  devis  ;  elles  seront  clouées  jointivcment,  mais  sans  être  serrées,  sur 
le  chcvronnagc  du  toit. 

Chaque  volige  n*aura  pas  plus  de  vingt  centimètres  de  large,  et  sera  clouée  sur 
chaque  chevron  au  mo^cn  de  deux  clous  de  un  et  demi  à  deux  kilogrammes  (trois  à 
quatre  livres). 

Abt.  185.  Ardoises,  Les  ardoises  seront  posées  par  rangées  parallèles  à  Tégout,  en 
liaison  et  à  recouvrement,  les  unes  sur  les  autres.  Le  pureau  sera  de  huit  centimètres 
ou,  si  Ton  faisait  usage  d'aulres  ardoises  que  celles  que  prescrivent  les  présentes  con- 
ditions (art.  91),  égal  au  tiers  de  la  longueur  de  Tardoisc. 

Chaque  ardoise  sera  fixée  à  la  volige,  au  moyen  de  deux  clous,  de  un  à  un  et  demi 
kilogramme  (deux  à  trois  livres). 

Les  ardoises  qui  devront  former  les  arêtiers  et  les  noues,  seront  coupées  nettement, 
suivant  la  direction  convenable,  et  de  manière  à  se  joindre  sur  Tarête,  s'il  y  a  lieu. 

ART.  186.  FaiteSf  arêtiers  et  noues.  Ces  parties  seront  toujours,  à  moins  de  stipula- 
tion contraire,  couvertes  avec  des  lames  de  plomb,  dont  la  largeur  sera  telle,  pour 
les  arêtes  saillantes,  qu'elles  recouvrent  les  premiers  rangs  d'ardoises,  de  manière  à  ne 
leur  laisser  qu'un  pureau  de  huit  centimètres;  et,  pour  les  arêtes  rentrantes,  qu'elles 
s'étendent  jusque  sous  la  seconde  rangée  d'ardoises,  d'une  quantité  au  moins  égale  à 
son  pureau. 

Ces  feuilles  seront  fixées  à  la  charpente,  au  moyen  de  clous  à  tête  plate,  qui  seront 
recouverts  d'un  aileron  en  plomb  soudé  sur  les  quatre  bords,  ou  bien  par  une  goutte 
de  soudure. 

Akt.  187.  Crochets  d'échelle.  Si  l'on  juge  à  propos  d'avoir  des  crochets  d'échelles  sur 
les  toitures  en  ardoises,  ils  seront  placés  en  quinconce  de  deux  en  deux  chevrons,  et 
par  rangs  espacés  de  deux  mètres  cinquante  centimètres.  Ces  crochets  seront  en  fer,  du 
i)oids  de  soixante-cinq  à  soixante  et  quinze  décagrammes,  soigneusement  brunis  à  la 
poix  et  fixés  par  trois  \yons  clous.  Les  pattes  de  ces  crochets  seront  couvertes  par  des 
lames  de  plomb  de  vingt  centimètres  en  carrés. 

Art.  188.  Couvertures  en  pannes.  On  clouera  les  lattes  (1)  à  la  rencontre  de  chaque 


(1)  Elles  seront  en  !>a]»iii  ou  en  chêne,  et  auront  vingt-cinq  sur  trente-dnq  millimètres 
d'équarrissago  environ. 
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rhe*ron,  avec  nn  clou  de  cinq  kilogrammes  (ilix  livres)  et  de  six  centiiiiit?ee  d«  hn; 
Ces  lattes  seront  distantes  de  milieu  en  milieu  de  vingt-cinq  centim^rvs,  quand  od 
fera  nsage  de  pannes  de  Boom,  dites  flamandet,  et  de  vingt-sept  centimètres,  quanil 
OQ  emploiera  des  pannes  hoUandaita  de  la  même  localité.  Quand  on  eu  empluien 
d'autres,  on  dislancera  les  lattes  de  manière  à  obtenir  un  recouvrement  tel  que  rédoD- 
Ture  de  la  panne  inférieure  soit  parraitcmcnl  recouverte  par  la  panne  supt'ricurr. 

Les  pannes  seront  accrochées  sur  ce  lattis,  h  recouvrement  les  unes  sur  les  iiutr». 
par  tundes  parallèles  à  la  pente  du  toit,  et  qui  se  recouvriront  latéralement  pu  leun 
Ixtrils.  Tous  les  joints  seront  proprement  jointoyés  à  l'intérieur,  à  l 'exception  de  ccui 
des  premières  rangées  de  pannes  placées  près  des  Taltcs  et  des  arêtiers,  qui  le  scrool  » 
l'eslérieur. 

Les  faites  seront  couverts  de  tuiles  falticres  proprement  assemblées  et  jointoyéa; 
les  arêtiers  seront  couverts  de  tuiles  arêlières,  placées  en  recouvrement  et  juintoyéet. 

Les  noues  seront  garnies  de  lames  de  plomh,  clouées  sur  une  voïige,  et  qui  s'cleo- 
dront  sous  la  première  rangée  de  pannes,  jusque  contre  leur  crochet  d'attaché.  Toutes 
les  pauses  formant  les  angles,  noues,  arêtiers,  cte.,  seront  taillées  proprement. 

SS8- 

Travauj:  de  vitrerîf. 

jVdt.  189.  Les  vitres,  quand  elles  s'appliqueront  dans  des  châssis  en  bois,  y  saoul 
Tixées  chacune  par  quatre  pointes  au  moins,  et  par  huit,  si  la  grandeur  du  carreau 
l'exige.  Elles  seront  ensuite  proprement  mastiquées  avec  du  mastic  ordinaire  de 
vitrier  (art.  1^). 

Lorsque  les  vitres  s'appliqueront  à  un  cbdssrs  en  métal,  elles  seront  fixées  chacoR 
par  quatre  ou  huit  goupilles  (suivant  la  grandeur  du  carreau)  quand  les  croislh» 
offriront  des  feuillures,  et  par  un  nombre  double  de  goupilles,  dans  le  cas  contrûe. 

Les  vitres  des  lanlerneaux  seront  posées  en  recouvrement  les  unes  sur  les  autres. 
La  grandeur  du  recouvrement  sera  de  cinq  centimètres  au  moins.  Elles  auront  une 
longueur  au  moins  égale  à  leur  largeur,  et  au  plus  ^le  à  une  fois  et  demie  la  mtae 
dimension.  La  partie  vue  sera  terminée  en  pointe,  dont  les  cAtés  feront  un  an^  de 
cent  cinquante  degrés. 

S"- 

Travaux  de  ekarpenlerte. 
Abt.  190.  Atiemblagei.  Toutes  les  pièces  seront  assemblées  selon  les  règles  de  Tart 
et  les  prescriptions  du  devis.  Les  assemblages  seront  faits  avec  soin  et  précision.  Les 
pièces  vicieuses  sous  ce  rapport  seront  refusées,  quand  bien  même  elles  ne  laisseraieol 
rien  à  désirer  sous  tous  les  autres.  Tous  les  assemblages  seront  chevillés  et  doocSi 
lorsque  le  cas  l'exigera.  Les  chevilles  seront  faitesen  bois  de  chêne  bien  sec  et  droïide 
lil.  Leur  diamètre  sera  d'environ  le  quart  de  l'épaisseur  du  tenon  ou  des  joué«s.     ^ 
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En  général,  les  tenons  et  les  mortaises  auront  pour  épaisseur  le  tiers  de  l'épaisseor 
ou  du  diamètre  des  pièces  dans  lesquelles  ils  seront  taillés. 

Les  queues  d'bironde  auront,  à  la  racine,  les  trois  cinquièmes  de  la  largeur  de  la  pièce 
dans  laquelle  elles  seront  taillées,  tandis  qu'elles  auront  la  même  largeur  que  cette 
pièce  à  la  tète.  Leur  épaisseur  sera  de  la  moitié  ou  du  tiers  de  l'épaisseur  de  la  pièce, 
suivant  que  le  devis  le  prescrira. 

Abt.  191.  Goudronnage  des  assemblages.  Avant  d'être  mis  en  joint,  les  assemblages 
seront  enduits  de  goudron  chaud.  Cette  règle  ne  souffrira  pas  d'exception  et  s'appli- 
quera aussi  bien  aux  assemblages  de  pièces  posées  et  clouées  à  plat,  les  unes  sur  les 
autres,  comme  les  madriers  des  tabliers  de  pont,  qu'à  celles  qui  s'emboîtent  l'une  dans 
l'autre,  soit  à  tenon  et  mortaise,  soit  autrement. 

Ait.  192.  Brayage  des  ferrures.  Les  ferrures  qu'on  emploiera,  soit  comme  moyen 
d'assemblage,  soit  comme  moyen  de  consolidation,  seront  toutes  brayées  à  chaud,  et  les 
encastrements  destinés  à  leur  servir  de  logement,  ainsi  que  les  trous  de  boulons>  peints 
en  goudron  chaud,  avant  de  les  y  placer. 

Ait.  193.  Charpentes  de  planchers.  Les  poutres,  poutrelles,  gîtes  ou  solives  des 
planchers  seront  établies  parfaitement  de  niveau.  Lorsqu'elles  devront  s'encastrer  dans 
les  murs,  et  que  le  devis  ne  prescrira  pas  de  disposition  spéciale,  la  partie  encastrée 
sera  enduite  de  goudron  chaud.Gette  prescription  s'appliquera  aux  pièces  de  charpente 
des  combles  aussi  bien  qu'à  celles  des  planchers,  et  en  général  à  toutes  les  pièces  de 
bois  quelconques  qu'on  sera  obligé  de  sceller  dans  les  murs. 

Art.  194.  Fermes  de  combles.  Les  fermes  des  combles  seront  dressées  bien  vertica^ 
lement  et  parfaitement  alignées,  de  manière  que  toutes  leurs  pièces  se  correspondent 
avec  la  plus  grande  exactitude.  Les  cours  de  pannes  seront  placés  bien  horizontale- 
ment, et  les  pièces  qui  les  composent  seront  assemblées  à  plat  joint,  dont  la  longueur 
sera  double  de  l'épaisseur  verticale  des  pièces. 

Les  chantignoles  auront  même  largeur  d'équarrissage  que  les  arbalétriers  et  même 
hauteur  que  les  cours  de  pannes,  et  une  longueur  double  de  leur  hauteur.  Elles  seront 
taillées  en  talon,  et  fixées  sur  les  arbalétriers,  dans  un  petit  embrèvement,  chacune 
au  moyen  de  deux  chevillettes.  Elles  seront  distribuées  également  le  long  des  arbalé- 
triers, et  de  telle  manière  que  l'espacement  entre  les  cours  de  pannes  ne  soit  pas  plus 
grande  que  deux  mètres  cinquante  centimètres  au  maximum. 

Art.  195.  Chevrons  el  empanons.  Les  chevrons  et  empanons  seront  posés  suivant 
les  lignes  de  plus  grande  pente  des  surfaces  de  toiture  et  à  une  distance  de  quarante- 
cinq  centimètres,  au  maximum^  les  uns  des  autres.  Ils  seront  fixés  à  chaque  rencontre 
de  panne  et  sur  les  faites,  noues  et  arêtiers,  par  une  chevillette,  pesant  moyennement 
quatre  décagrammes. 

Lorsque  les  chevrons  seront  assez  longs  pour  ne  pouvoir  être  formés  d'une  seule 
pièce,  on  les  composera  de  pièces  assemblées  bout  à  bout  et  dont  les  joints  tomberont 
sur  le  milieu  des  cours  de  pannes.  Dans  ce  cas  chaque  about  sera  fixé  par  une  che- 
villette. 
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Ait.  198.  Pièctt  mUti.  Dans  loule  charpcDlc,  lorsqu'on  fera  usage  de  tour»  de 
liîÈce*  oiili-es  boul  k  buut,  ti  plal-joinl,  à  Irail  de  Jupiter  ou  aulrcmcnl.  on  rarraoRiri 
de  manière  que  les  joinis  tomlwnl  tous  sur  les  poinU  de  support  cl  jjiaais  dsiu 
rintcrvallc  qui  les  sépare. 

Akt.  197.  Levaye.  Lorsque  les  cliarpenlts  seronl  moalÉrrS  sur  ebanlicr.  i>>Hir  iHtc 
levées  d'une  seule  pièce,  ou  prendra,  daus  eelle  opération,  toutes  le»  précaulion* 
nécessaires  puur  qu'aucune  des  pièces  ne  soit  endommagée.  Celles  qui  auraient  soufferi 
seront  l'omplacées  par  l'cuLrepreucur  el  à  ses  frais.  Les  moyens  mécaniques  à  mcUrc 
en  reuvre  pour  l'opéralioo  en  elle-même  sont  laissés  au  choix  du  rentrcprencur. 

Ai.T.  las.  PrmripHon  générale.  Les  travaux  de  charpente  s'exêcuteronl  »ur  de» 
i-hsntiers  convtnaldeincnl  préparés  par  les  soins  de  l'enlrcprcneur,  et  dans  lesquels 
on  trouvera  des  planchers,  des  panneaux,  de»  règles  et  tous  les  objets  et  in»triunenlï 
nécessaires  au  Iracé  en  grandeur  d'exécution  des  épures  des  fermes  de  chaqwnlt  <m 
des  pièces  qui  entrent  dans  leur  composition. 

Trouauj:  de  mrnuUerit. 

.Vht.  I  DU.  A'xemhlmjet.  Tous  les  assemblages  dormants  uu  mobiles  de  mcnuiierw 
seront  faits  avtï  la  plus  grande  perfection,  suivant  les  prcscriplions  du  devi»  uu  k» 
régies  de  l'art,  lorsqu'il  n'y  aura  pas  de  prescription  spéciale  au  devis,  il  en  sera  dr 
mènie  des  feuillures  el  des  moulures.  Chaque  assemblage  sera  solidement  tîié.  »\iti> 
avuir  clé  peint  d'une  couche  de  couleur  à  l'huile,  soit  par  des  chevilles  en  cligne.  mîI 
par  des  clous  ou  des  vis  à  bois,  suivant  les  meilleures  convenances.  L'entrcpreneor 
devra,  à  cet  égard,  se  conformer  aux  exigences  des  oflîciers  surveillants. 

Anr.  300.  Blanchiuage  au  rabùl.  En  général,  toutes  les  (aces  vues  seronl  blanchies 
au  ralMt  ou  k  la  varlope,  selon  le  cas.  Les  têtes  des  clous  et  des  vis  seront  noyées  dam 
le  bois  et  couvertes  par  du  mastic  de  vitrier  ou  des  tampons  en  chêne,  fixés  à  la  coUe- 
forle,  lorsque  le  devis  ou  la  nature  de  l'ouvrage  l'exigera. 

.Art.  20L  Ptanchcn  dft  bdlimenU  ordinaire.  Les  ais  des  planchers  de  pied  qui 
n'auront  pasplusde  trois  cenlimctrcsd'épaisseur  seront  assemblés  entre  caxi  rainures 
et  languettes.  Ils  seront  d'abord  provisoirement  posés  sur  le  solivage  et  Tixés  par  un 
petit  nombre  de  clous,  et  on  ne  les  fixera  définitivement  qu'au  moment  de  l'expiration 
du  terme  d'entretien  de  l'entreprise.  On  aura  soin  alors  de  les  serrer  fortement  les 
uns  contre  les  autres  et  de  les  lixer  sur  chaque  solive  par  des  lignes  de  clous  de  cinq 
à  six  kilogrammes  (dix  à  doute  livres),  qui  ne  seront  pas  distants  entre  eux  de  plus 
de  quinze  cenlimèlrcs,  et  dont  les  tètes  seront  noyées  et  mastiquées  ou  tamponné», 
ainsi  qu'on  l'a  dit  ct^dessus  (art.  illO].  Après  celle  opération,  on  fera  disparaître  tontes 
les  balèvrespar  un  ralrattagc  général. 

Les  planchers  de  pied,  faits  avec  des  madriers  de  quatre  ccDlimètres  et  plus  d'épais- 
seur, seront  construits  de  la  même  manière;  seulement  l'assemblage  des  madriers 
entre  eux  se  fera  à  raiimres  el  [auiiei  tanguelltt. 
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En  général ,  les  langueltes  auront  une  épaisseur  égale  au  tiers  de  l'épaisseur  dos 
planches,  et  une  saillie  égale  à  leur  épaisseur,  et  les  clous  ou  chevilles  auront  une 
longueur  double  des  planches  ou  madriers  qu'ils  doivent  attacher. 

Art.  202.  Planchers  et  boiseries  des  magasins  à  poudre.  Les  planchers  des  magasins 
à  poudre  seront  cloués  avec  des  clous  en  zinc,  lorsque  les  ais  dont  ils  seront  formés 
n'auront  pas  plus  de  trois  centimètres  d'épaisseur  ;  il  en  sera  de  même  en  général  pour 
toutes  les  boiseries  intérieures  où  les  tètes  des  clous  ne  pourraient  être  noyées  suffi- 
samment dans  le  bois  sans  altérer  la  solidité  de  l'assemblage.  Lorsqu'on  fera  usage, 
pour  les  planchers  de  ces  édifices,  de  madriers  de  quatre  à  cinq  centimètres  d'épais- 
seur, ces  madriers  pourront  être  fixés  avec  des  clous  en  fer,  mais  on  en  noiera  la  tête 
à  un  centimètre  de  profondeur  au  moins,  et  on  la  recouvrira  par  un  tampon  en  chêne, 
scellé  à  la  colle-forte.  La  distribution  des  clous  se  fera,  au  surplus,  dans  ces  planchers, 
de  la  même  manière  que  dans  les  planchers  des  bâtiments  ordinaires  (art.  20i). 

Art.  205.  Règle  commune  aux  planchers  de  tous  les  bâtiments  militaires.  Pour  la 
construction  des  planchers,  on  fera  toujours  usage,  autant  que  possible,  de  planches 
ou  de  madriers  assez  longs  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  faire  des  assemblages 
bout  à  bout.  Lorsque  la  chose  ne  sera  pas  réalisable,  les  assemblages  se  feront  en  liai- 
son et  régulièrement,  chaque  assemblage  tombant  toujours  sur  le  milieu  d'une  solive. 

Art.  204.  Panneaux,  Les  panneaux  de  menuiserie  seront  assemblés  à  rainures  et 
languettes  et  collés.  Ceux  qui  viendraient  à  se  tourmenter  ou  à  se  fendre  pendant  le 
cours  de  l'entreprise  seront  remplacés  par  l'entrepreneur  et  à  ses  frais. 

Art.  205.  Châssis  de  fenêtres.  Pour  les  châssis  de  fenêtres  de  dimensions  ordinaires, 
c'est-à-dire  qui  n'auront  pas  plus  d'un  mètre  de  large  sur  deux  mètres  de  haut,  on 
observera  les  prescriptions  suivantes  : 

Les  montants,  cintres,  traverses  et  impostes  des  châssis  dormants  auront  sept  à  huit 
centimètres  de  largeur,  mesurés  dans  le  plan  du  tableau,  et  quatre  à  cinq  centimètres 
dans  le  sens  perpendiculaire;  les  montants  et  les  traverses  supérieures  des  battants 
mobiles  n'auront  pas  moins  de  cinq  centimètres  dans  le  plan  du  tableau,  et  ils  offriront 
même  épaisseur,  dans  l'autre  sens,  que  les  pièces  du  dormant.  La  traverse  inférieure 
aura  cinq  centimètres  au  moins  dans  le  plan  du  tableau ,  dans  l'autre  sens  elle  sera 
taillée  en  jet  d'eau,  et  offrira  dans  sa  face  inférieure  et  saillante  une  gouttière  d'un 
centimètre  de  largeur  sur  autant  de  profondeur  (fig,  25,  pL  E).  Les  croisillons  auront 
au  moins  trois  centimètres  d'équarrissage,  seront  garnis  de  feuillures  d'un  centimètre 
de  largeur  et  de  profondeur,  sur  leurs  arêtes  extérieures,  et  ornés,  à  l'intérieur,  de 
moulures  semblables  à  celles  dessinées  fig.  26,  pi.  F.  Ces  croisillons  seront  propre- 
ment assemblés  entre  eux  à  tenon  avec  recouvremeiil  el  onçfjVel  double.  Les  montants 
des  châssis  mobiles  seront  asseiï^M  ».  ^  ceux  du  àottïiMVl  au  mo^cn  d'une  noix  (pg.  27, 
pi.  F),  et  entre  eux  à  gueule  ^^  /|ig.  1%,  ç\.  tV,t\!^^^\i<i  \»lVaul  sera  suspendu 

au  moyen  d'une  paire  de  fick  ^^s,  a^'^  i  »^  ^^^^^  ^^^^  ceTilimëlres  de  lon- 

gueur; l'un  des  deux  porter^    ^^  à  ^^  ^^c  ctl   o^^ ^V^^^'^^'^^^ ^^*  couWsscaux  cl 
les  vis  d'attache,  dpnx  hilnn^     ^K  ..it^ ^  ^ 


les  vis  d'attache,  deux  kilog^     ^h  a0 

V 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


(hivragei  de  (nnirnie. 


Abt.  206.  Right  ginimltt.  Toules  les  piÈecs  de  scrrorerie,  quelles  que  soient  Iron 
formes  et  leurs  dimensions,  seront  toujours  eiéculées  conforméroent  à  dn  ùfsàta 
déUillès  joints  au  devis,  ou  à  des  modelés  auxquels  il  renverra. 

Les  piËccs  seront  soudées  ou  nssemLlécs  avec  netteté  et  précision,  «t  niinnl  \n 
meilleures  règles  de  l'art,  quand  le  devis  ne  stipulera  rien  île  plus  précis  k  net  égard. 

Abt.  S07.  Pircri  fiUtéei.  Toules  les  pièces  fllclécs  en  etem  ou  en  relief  wTonl  eir- 
eulécs  avec  le  plus  grand  soin. 

l^s  filets  carrés  et  triangulaires  seront  neb  cl  h  vives  arêtes,  d'un  pas  égal  ri  rétni- 
lièrcment  développé  autour  du  noyau;  on  n'y  tolérera  aucune  déchirure  ni  sululiun  <k 
conlinnilé. 

AIT.  208.  Uoulùn*.  Pour  les  boulons  à  lAte,  un  se  cunfifrmera  en  outre  bui  pto- 
criptions  suivantes  : 

f  *  Les  têtes  seront  refoulées  sur  les  tiges  ou  parfaitement  soudées  avec  elles. 

3"  L'axe  des  écrous  sera  bien  perpcndieulaîre  aux  deux  bases. 

5°  Lps  fdcls  de  la  vb  et  de  l'écrou  seront  parrailcmcnt  égaux, alin  qu'il  n'j  ait  aqEM 
bollotlement. 

La  saillie  de  ces  fliels  sur  le  nojau  du  boulon  sera  égale  au  dixième  du  diam^rede 

i*  Le  diamètre  extérieur  de  l'écrou  sera  le  double  de  celui  du  corps  du  boulon. 

5*  L'écrou  aura  assez  d'épaisseur  pour  comprendre  au  moins  cinq  b  six  pas  de  vis. 

6*  Avant  d'engager  l'écrou  dans  le  boulon,  on  graissera  les  fileU  de  l'on  el  de  r«ilK 
avec  du  suif. 

T  Quand  les  boulops  serviront  i  assembler  des  pièces  de  bois,  on  placera  toii)OOi 
une  h  deux  rondelles  de  tôle  sous  l'écrou. 

Toules  ces  dispositions,  sauf  la  première,  sont  applicables  en  général  aux  pitas 
portant  vis  et  écrous,  comme  étriers,  liens,  etc. 


Ouvragei  m  fer-blane,  en  plomb,  en  line  el  en  cuivre. 

Abt.  209.  Riglti  généraki.  Ces  ouvrages  seront  conformes  aux  dessins  annexé*  U 
devis  on  aax  modèles  auxquels  il  renverra.  Les  soudures  seront  laites  solidement,  pro- 
prement et  avec  soin.  Quant  aux  autres  moyens  d'assemblage,  le  devis  en  doaiMn 
une  description  détaillée.  Les  tuyaux  en  plomb  dont  le  diamètre  ne  dépauera  pts 
huit  centimètres  seront  étirés  et  sans  soudure.  Leur  poids  au  mfctrc  courant  sen  Sié 
an  devis.  Les  tuyaux  placés  sous  terre  seront  entourés  d'une  chemise  ée  bume  tem 
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AsT.  210.  Couvertures  en  sine.  Pour  les  coutertures  en  zinc,  on  fera  usage  de  trois 
genres  d'assemblage,  que  le  devis  spécifiera  simplement  et  qui  seront  exécutés  d'après 
les  règles  suivantes  : 

Art.  2i  1 .  Assemblage  à  simples  agrafures.  Chaque  feuille  sera  terminée  latérale- 
ment par  deux  boudins  ou  enroulements  en  spirale^  a  et  6,  tournés  comme  on  le  voit 
dans  les  fig,  29  et  30,  pi.  F,  et  au  moyen  desquels  les  feuilles  s'agraferont  les  unes  aux 
autres.  Ces  boudins  auront  quinze  millimètres  de  diamètre. 

La  couverture  se  fera  de  la  manière  suivante  :  on  commencera  à  placer,  vers  l'uno 
des  extrémités  du  pan  du  toit  et  tout  contre  l'égout,  une  première  feuille  dans  la  posi- 
tion A  {fig.  29).  Cette  feuille  sera  fixée  contre  une  voligc  semblable  à  celle  des  couver- 
tures en  ardoises  (art.  184)  au  moyen  de  cinq  clous  de  zinc  à  tête  plate,  et  en  outre  au 
moyen  de  mains  M  {fig.  31,  pi.  F),  espacées  de  mètre  en  mètre. 

Ces  mains  auront  dix  centimètres  de  largeur  sur  douze  centimètres  de  longueur 
développée;  elles  seront  fixées  à  la  volige  au  moyen  dequatre  clous  en  zinc.  On  placera 
après  cela  une  deuxième  feuille  dans  le  prolongement  de  la  première,  en  ayant  soin 
de  faire  pénétrer  ses  enroulements  en  spirale  dans  ceux  de  la  première  feuille,  jusqu'à 
%  qu'elle  la  recouvre  de  dix  centimètres  (1).  Cette  deuxième  feuille  sera  attachée  à 
la  volige  par  des  clous  et  des  mains,  comme  la  précédente.  Les  autres  se  poseront  suc- 
cessivement de  la  même  manière,  et  l'on  formera  ainsi  une  première  bande  parallèle 
1  la  pente  du  toit,  et  de  largeur  uniforme.  A  cêté  de  cette  première  bande,  on  en  pla- 
cera une  autre,  dont  les  feuilles  seront  arrangées  et  fixées  comme  on  vient  de  l'indi- 
[]uer  ;  mais  on  aura  soin,  de  plus,  d'engager  les  uns  dans  les  autres  les  enroulements 
contigus  et  de  faire  correspondre  le  milieu  des  feuilles  de  la  deuxième  bande  aux 
joints  de  celles  de  la  première.  On  disposera  en  outre  les  feuilles  de  telle  sorte  que  le 
dos  des  enroulements  de  recouvrement  soit  tourné  du  côté  des  vents  dominants. 

Art.  212.  Assemblage  à  agrafures  doubles.  La  fig.  32,  pi.  F  représente  ce  mode 
d'assemblage.  Les  feuilles  seront  garnies  latéralement  de  deux  relèvements  courbes 
[fiç.  33,  pi.  F),  qui  se  poseront  sur  la  volige  à  un  centimètre  de  distance,  et  qu'on 
recouvrira  par  un  chapeau  ou  boudin  dit  couvre-joint  à  coulisse.  Les  lames  et  les  cou- 
vre-joints se  poseront  d'ailleurs  comme  dans  l'assemblage  précédent,  à  recouvrement 
les  uns  sur  les  autres.  Les  lames  seront  fixées  à  la  volige  par  des  clous  en  zinc  et  des 
mains  dont  la  forme  est  représentée  fig.  34,  pi.  F. 

Art.  213.  Assemblage  sur  lattes  et  tasseaux,  La  fig.  35,  pi.  F  représente  le  troisième 
mode  d'assemblage.  Les  feuilles  seront  recourbées  latéralement,  comme  dans  le  mode 
précédent,  mais  suivant  un  angle  un  peu  obtus.  Elles  seront  séparées  par  une  tringle  de 
trente-cinq  millimètres  d'équarrissage,  en  chêne  bien  sec  ou  en  bon  sapin,  clouée,  sur 


(1)  On  suppose  que  les  versants  du  toit  n^auront  pas  moins  de  21  degrés  d'inclinaison 
lur  rhorîzon  ;  s'il  en  était  autrement,  le  recouvrement  devrait  être  plus  grand,  et  le  devis 
e  stipulerait. 


-  1  COllRS  DE  CONSTRIXTION. 

l  Util,   lans  le  s^na  paralUlv  aux  cbevrons.  Un  couvnvjoint  a 

ti  ur  celle  Innglc  au  moïcn  de  visàbob.dunl  la  lètcKra  couverte  parunegoatU 
dtï  soudure  ou  par  une  petite  calolle  de  mélnl  soudée  sur  les  bords.  Ce  chapeau  Kia 
rccourliÉlalcralcnient,  comme  l'indique  ta  ^9. 36,  pi.  F,  et  viendra  presser  légèremcni 
les  feuilles  posées  sur  la  voligc,  aGn  de  le^  emp(k:lier  d'èlrc  soulevées  par  le  vent. 

Les  elous  destinés  à  lixer  les  lasseaux  snr  la  volige,  aussi  bien  que  les  vis  deslinèa  a 
fixer  les  chapeaux  sur  les  lasseaux,  seront  en  zinc. 

Lcsclous  auront  six  à  sept  centinièlres  de  longueur,  et  les  vis  (rois  ceaUlDiUes  ta 

AuT.  314.  Failet,  aritiert,  noues.  Les  faites,  les  aréliors  et  les  noues  iurroni  tao- 
vcrls,  dans  ces  trois  modes  d'assemblage  el  de  couverture,  par  des  lames  fixées  sur  b 
charpente  de  la  manière  la  plus  solide,  c  la  largeur  sera  sulEsanle  pour  recou- 

vrir les  lames  adjaccnles  de  dix  centimètres  noins.  Ces  lames  de  faite,  d'ar^lierH 
de  noue  seront  estampées  à  la  rencontre  des  bourrelets,  afin  de  s'appliquer  exaclemeDi 
sur  les  autres,  sans  laisser  de  jour  c         lUi        lonner  prise  au  vent  ou  à  la  pluie. 

AuT.  St5.  Moyens  acceuoirei  d'ai  î.  Lorsque,  vn  l'exposition  des  toitures,  des 
moyens  d'attache  autres  que  ceux  sligiui  lessus  seront  nécessaires,  ils  seront  indi- 

qués au  devis.  A  défaut  de  stipulation  cxpr  ,  l'entrepreneur  les  exécutera  sous  la 
direclion  de  l'olficier  surveillant;  mais,  r  dernier  cas,  ce  travail  supplémen- 

taire lui  sera  payé  sur  les  frais  imprévus,  il  sera  de  même  des  autres  disposiliuDS 
qu'on  pourrait  prescrire  en  dehors  du  devis,  u  égard  à  la  nature  des  lieux  et  ilu 
(ravait. 


Pnnlarage,  goudronnage,  dorure  tt  brmsvre. 

Aht.  316.  Espèce  de  peinluragt  adoptée  pour  les  édifices  miUlairet.  A  moins  que  le 
contraire  ne  soit  formellement  stipulé  au  devis,  on  n'emploiera,  dans  les  Utiments 
militaires  et  les  fortifications,  d'autre  pcinturage  que  celui  à  l'huile  de  lin  non  cuite. 

Ait.  217.  Règles  à  suivre  dam  le  peinlurage  des  muri,  des  boiseries  el  des  femirts. 
On  procédera  au  peinturagc  des  boiseries  et  des  murs  neufs  de  la  manière  suivante  : 

A.  Sur  tes  mari.  On  commencera  par  abreuver,  c'est-à-dire  par  étendre  sur  Tendait 
une  couche  d'huile  de  lin  pure  ou  légèrement  rougie  par  une  petite  dose  de  minium, 
de  manière  à  l'imbiber  aussi  profondément  que  possible. 

Lorsque  cette  couche  d'buile  sera  bien  sèche ,  on  étendra  une  couche  d'iwtprttsio» 
au  blanc  de  céruse,  et  lorsque  cette  dernière  sera  parfailemenl  sèche,  on  étradra  mc- 
cessivement  deux  couches  de  couleur  grise. 

B.  Sur  le  bois.  On  étendra  d'abord  une  première  couche  d'buile  de  lin  ou  d'impres- 
sion à  la  céruse  très-claire,  puis  on  procédera  au  masticage  des  joiDU,opénlioflqBi 
consistera  à  remplir  bien  exactement,  avec  du  mastic  de  vitrier  {art.  165],  Ions  les 
trous,  les  fentes  et  les  gerçures  des  bois.  Après  cette  opéntion,  el  lonqoe  U  coocbe 
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l'ofrreueaje  ou  iTîniprrïiiion  sera  parfaitement  stche,  on  étendra  nne  couche  i'im- 
pntiion  i  la  cérusc,  cl  l'on  terminera  par  âcux  couches  de  peinture  de  la  nuance 

Lorsqu'on  pHndni  du  Itois  de  sapin  coupé  de  nœudi,  on  aura  soin  de  laver,  avant 
toute  opération.  les  nœuds  à  l'essence  de  lérébenlbinc  pure  ou  avec  de  l'acide  nitrique 
lri»-élendD. 

G.  Sar  Ifi  [rrruret.  On  regardera  aussi  comme  une  r^gle,  sans  autres  eiceplîons 
que  celles  qui  dérivent  des  articles  187  et  idî  :  que  toutes  les  ferrures  simplement 
coulées,  forgées  ou  grossièrement  limées,  seront  peintes  en  trois  couches,  de  couleur 
fi  l'huile,  la  première  au  minium ,  et  les  deux  autres  au  noir  de  fumcG.  Les  ferrures 
alésées  ou  polies  à  la  lime  fine,  et  destinées  à  rester  apparentes  ou  i  fonetionncr  dans 
des  conditions  où  la  peinture  pourrait  avoir  des  inconvénienls,  ne  seront  recouvertes 
d'aucun  cnduil,  îi  moins  que  le  devis  ne  prescrive  de  les  couvrir  d'un  vernis  blanc  et 
transparent. 

Aht.  îi  S.  Précaulionf  génrralei  à  obiervrr  dan»  la  miie  en  antleur.  Dans  tous  les 
cas,  on  observera  les  précautions  suivantes  en  mellant  en  conleur  : 

On  ne  préparera  à  la  fuis  que  la  quantité  de  couleur  nécessaire  pour  l'ouvrage 
qu'on  a  l'inlenlion  d'entreprendre,  alîn  qu'elle  soit  d'un  emploi  aussi  facile,  d'une 
i^ale  transparence,  cl  d'un  même  éclat  pour  tout  l'ouvrage. 

S"  On  ne  ponrra  faire  usage  d'une  couleur  dès  qu'elle  pirra  au  bout  de  la  lirossc. 

Z'  On  aura  soin  de  remuer  de  temps  en  temps  la  couleur  avant  d'en  prendre  avec 
]3  l>rosse,  afin  qu'elle  soit  toujours  égalemcnL  liquide  et  du  mCme  Inn.  Si,  malgré  cet  te 
précaution,  le  fond  venait  à  s'épaissir,  on  pourrait  l'éclaircir  au  moyen  d'un  peu  d'huile 
de  lia. 

4°  Les  coups  de  brosse  seront  donnés  uniformément  et  parallèlement  les  uns  aux 
nôtres. 

5°  On  évitera  de  travailler  avec  trop  de  couleur  et  d'engorger  les  arêtes,  les  creuï 
ou  les  moulures. 

6°  On  n'appliquera  jamais  une  seconde  couche  de  couleur  avant  que  la  précédente 
ne  soit  parfaitement  sèche,  ce  que  l'on  conslaleracn  vériDanlsi  elle  n'adhère  pas  au  dos 
de  la  main,  lorsqu'on  t'y  appliquer?  légèrement. 

7"  On  évitera,  autant  que  possible,  de  peindre  les  objets  lorsqu'ils  sont  exposés  il 
toute  l'ardeur  du  soleil;  on  choisira  de  préférence  les  temps  un  peu  couverts,  mais 
non  pluvieux,  pour  opérer;  dans  le  cas  où  l'on  ne  pourra  faire  aulreraenl,  on  mélan- 
gera un  peu  d'essence  de  térébenthine  à  la  couleur,  afin  de  la  rendre  plus  siccative. 

8°  Lorsqu'on  devra  repeindre  des  murs,  des  boiseries  ou  des  ferrures  qui  ont  déjà 
êlc  couverts  de  couleur,  on  aura  soin  d'enlever,  en  la  grattant,  toute  la  couleur  cre- 
vassée ou  boursouDéc,  avant  d'appliquer  la  nouvelle.  On  fera  usage  du  réchaud  pour 
liicilitcr  cette  opération,  lorsque  le  cas  l'exigera,  ce  que  le  commandant  du  génie  déci- 
dera. Dans  tous  les  cas,  les  vieilles  surfaces  peintes  seront  lavées  h  l'eau  de  savon  cl 
iivcc  une  brosse  rude,  avant  d'être  peintes  de  nouveau. 
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9<*  Quand  il  s'agira  de  peindre  ou  de  repeindre  des  ferrures  rouillées,  on  aura  soin 
de  faire  entièrement  disparaître  la  rouille,  avant  d'étendre  la  première  coocbe  de 
minium. 

10®  Quand  la  peinture  devra  être  appliquée  sur  des  murs  humides  ou  salpêtres,  oo 
commencera  par  enlever  l'enduit  et  le  crépi  de  plâtre  ou  de  mortier  qui  les  recouvre,  et 
l'on  en  appliquera  de  nouveau ,  fait  avec  de  bonnes  substances  hydrauliques.  Après 
cela,  l'on  étendra  sur  la  place  réparée,  avec  une  large  brosse  et  de  la  manière  indiquée 
ci-après,  une  préparation  formée  de  trois  parties  de  résine  ordinaire  fondue  dans  une 
partie  d'huile  de  lin  cuite  avec  un  dixième  de  litharge. 

Cette  préparation  s*étendra  à  chaud,  à  une  température  d'environ  cent  degrés,  sur 
le  mur,  chauffé  successivement  et  très-fortement  à  l'aide  d'un  grand  réchaud  cylindri- 
que ouvert  sur  le  devant.  Dès  qu'une  première  couche  sera  absorbée  par  l'enduit,  on 
en  appliquera  une  deuxième,  et  l'on  continuera  de  môme  jusqu'à  ce  qu'il  refuse 
d'absorber.  On  passera  ensuite  la  première  couche  d'impression  à  la  céruse. 

11®  Si  l'objet  à  peindre  a  été  badigeonné  ou  peint  à  la  colle,  on  enlèvera  au  préa- 
lable jusqu'à  la  moindre  trace  du  badigeon  ou  de  l'ancienne  peinture,  et  on  le  lavera 
à  l'eau  de  savon  et  avec  une  brosse  rude. 

Art.  219.  Goudronnage.  Le  goudron  sera  toujours  étendu  bouillant  et  par  couches 
légères,  mais  bien  couvrantes  et  pénétrantes.  Sur  les  bois  neufs,  on  en  étendra,  en 
général,  deux  couches  successives,  à  moins  que  le  devis  ne  fasse  une  réserve  à  cet  égard. 
La  seconde  couche  ne  pourra  être  appliquée,  dans  tous  les  cas,  que  lorsque  la  première 
sera  bien  sèche. 

Lorsqu'on  devra  calfater  et  hrayer  les  joints  des  charpentes,  on  emploiera,  pour  le 
calfatage,  de  bonnes  étoiipes  bien  sèches,  qu'on  chassera  dans  les  joints  jusqu'au  refus 
(lu  maillet.  Le  brayage  sera  fait  avec  du  brai  tout  bouillant. 

On  ne  peindra  et  ne  goudronnera,  en  général,  sur  toutes  leurs  faces  que  les  char- 
pentes parfaitement  sèches;  lorsqu'il  y  aura  doute  à  cet  égard ,  ce  que  le  commandant 
du  génie  décidera,  on  laissera  au  moins  une  face  non  peinte  ou  goudronnée.  A  rexlé- 
rieur,  on  choisira  celle  qui  se  trouve  soustraite  à  l'action  de  la  pluie,  et,  à  rinlérieur. 
celle  qui  est  le  plus  dérobée  à  la  vue. 

Art.  2^20.  Dorure.  La  dorure  à  l'huile,  pour  les  lances  de  grilles  ou  autres  orne- 
ments, se  fera  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  nettoyé  et  décapé  le  fer  par  un  lavage  à  l'acide  nitrique  faible,  on  y 
appliquera  une  couche  légère  tror  couleur  de  bonne  qualité,  et  l'on  appliquera  ensuit»' 
les  feuilles  d'or,  en  les  fixant  et  les  ramandant  proprement  avec  un  gros  pinceau  à 
poils  doux  ou  avec  une  patte  de  lièvre.  On  emploiera  la  qualité  d'or  en  feuilles  dit  ot 
de  ducat,  et  sa  pureté  sera  constatée  par  des  essais  chimi(jues. 

On  emploiera  la  dorure  au  feu  ou  la  dorure  galvanique  pour  les  pointes  de  paraton- 
nerre. 

L'or  employé  sera  pur  et  couvrira  le  fer  sans  la  moindre  trace  de  solution  de  conti- 
nuité. 
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AsT.  221.  Bronzure.  Lorsque  des  boiseries  ou  des  ferrures  devront  être  bronzées, 
on  opérera  ainsi  qu'il  suit  : 

On  commencera  par  peindre  Tobjet  en  vert  sombre,  en  rehaussant  de  couleur  plus 
claire  et  plus  jaunâtre  les  angles,  les  saillies  et  toutes  les  parties  les  plus  exposées  à 
être  frottées.  Quand  la  couleur  commencera  à  sécher,  on  frottera  ces  mêmes  parties 
avec  de  Vor  musif  (bronze  en  poudre  des  peintres)  étendu  sur  une  patte  de  lièvre. 

Dispositions  générales. 

Abt.  22S.  Indépendamment  des  objets  et  appareils  mentionnés  dans  les  divers 
articles  qui  précèdent,  dont  l'entrepreneur  devra  avoir  son  chantier  pourvu,  il  se 
procurera  sans  délai  tous  les  outils,  ustensiles,  machines,  etc.,  reconnus  nécessaires, 
par  le  commandant  du  génie,  pour  la  bonne  et  prompte  exécution  des  travaux. 

n  fournira  à  ses  frais  les  échafaudages,  cintres  de  voûtes,  ponts  provisoires  ou  de 
service,  planches  de  roulage,  brouettes,  voitures,  cordeaux,  lattes,  piquets,  jalons  et 
voyants  pour  le  tracé,  et  généralement  tout  le  matériel  accessoire  nécessaire  à  l'exé- 
cution de  l'entreprise. 

Les  échafaudages,  les  cintres,  les  ponts  de  seryice  seront  établis  de  manière  à  ne 
causer  aucun  préjudice  aux  ouvrages  existants  ou  en  exécution,  et  à  ne  pas  compro- 
mettre la  sûreté  des  ouvriers  ni  du  public.  L'officier  surveillant  pourra  les  faire 
changer,  s'ils  ne  remplissent  pas  ces  conditions;  en  tout  cas,  Tentrepreneur  demeu- 
rera responsable  de  tous  les  dommages  ou  accidents  qui  pourraient  arriver  dans  le 
cours  de  l'exécution  des  travaux,  soit  par  sa  négligence,  soit  par  celle  de  ses  ouvriers. 

A  moins  d'exception  formelle  stipulée  par  le  devis,  il  fournira  tous  les  matériaux 
indistinctement  et  aura  à  sa  charge  tous  les  frais  de  façon,  de  transport,  de  pose  et 
d'emploi. 

Enfin,  H  soldera  tous  les  salaires  et  peines  d'ouvriers,  ainsi  que  du  personnel  auquel 
il  confiera  la  conduite,  la  surveillance  et  la  comptabilité  de  ses  opérations. 

ses. 

Disposition  finale. 

AsT.  223.  Les  présentes  conditions  générales  seront  mises  en  vigueur  le  1*' mai  4849. 
Â  dater  du  même  jour,  toutes  les  dispositions  contenues  dans  les  conditions  générales, 
arrêtées  par  le  département  de  la  guerre,  le  18  février  1815,  n®  16,  sont  abrogées. 

Bruxelles,  le  20  avril  1849. 

Le  ministre  de  la  guerre , 

Baron  GHAZAL. 
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NOTE  SUR  LA  RÉSISTANCE  DE  QUELQUES  MATÉRIAUX  BELGES. 


Depuis  la  publication  du  1"'  volume  de  cet  ouvrage,  il  a  paru  dans  les  Annales  des 
travaux  publics  (t.  VU,  p.  399  et  suiv.)  un  mémoire  de  MM.  Àlp.  Belpaire,  ingé- 
nieur, £m.  Boudin  et  F,  Didier,  sous-ingénieurs  des  ponts  et  chaussées,  dans  lequel 
sont  consignés  des  résultats  d'expériences  très-intéressantes,  faites  par  les  auteurs  du 
mémoire,  dans  le  but  d'apprécier  la  résistance  de  nos  principaux  matériaux  de  con- 
struction. 

Je  crois  utile  d'en  consigner  ici  les  résultats  généraux.  Hs  compléteront  les  données 
du  tableau  inséré  à  la  p.  459  du  i^^*  volume  de  cet  ouvrage. 

RESISTANCE  A  L'ECRASEMENT. 

Brique  (papc»/cefi)  de  Boom R,  =3,090,000 

n      (klampsteen)       «       R.  =  2,140,000 

"      de  Fumes R.  ==     550,000 

Briquette  jaune  de  Hollande R.  =  5,180,000 

Pierre  de  Soignies  (petit  granité) R,  =  6,580,000 

»      bleue  de  Comblain-au-Pont  (  calcaire  carbonifère  )  .     .    .    .  R ,  =  8,440,000 

de  Namur  (calcaire  carbonifère) R,  =7,480,000 

blanche  de  Gobertange,  tendre  (calcaire  grossier  silicifère).  R,  =  9,940,000 

dure R.  =  4,460,000 

très-dure R.  =  5,810,000 


v>  ï) 


>^ 


>•  » 


H  n 


D'après  l'examen  de  diverses  construclJQDS  exécutées,  les  auteurs  du  mémoire  cite 
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eslimenl  qne  la  limite  maximum  des  charges  pcrniancnlcs  peut  iitc  exprimé  par  Ict 
nombres  suivants  : 


Pour  la  liri'iiic  de  Boom  eL  île 


0  jaune  de  Hollaiiile 

Pour  la  pierre  lileue  de  Soifinies 


lilanclieileGoberlange.lendre. 
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